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Svaz pro spolupraci s armadou vstoupil 
v druhe polovine lonskeho roku do obdobi 
pfiprav sveho VI. sjezdu. Sjezd se v souladu 
se stanovami Svazarmu uskutecni v prosinci 
letosniho roku a budou mu pfedchazet vyroc- 
m clenske schuze zakladnich organizaci, ok¬ 
resni a krajske konference a sjezdy republi- 
kovych organizaci Svazarmu. 

Pnprava a uskutecn^ni vyro^nich eien- 
skych schuzi zakladnich organizaci, okres- 
nich a krajskych konferenci a sjezdu Svazar¬ 
mu bude probihat pod heslem „Pod vedenim 
KSC za dalSi uspechy Svazarmu pri budovani 
a obrane socialisticke vlasti‘V 

Svaz pro spolupraci s armadou dosaht 
v prubehu uplynulych let - od sv£ho V. 
sjezdu - pod vedenim Komunisticke strany 
Ceskoslovenska rady cennych uspechu. Cile- 
vedome se vypofadal s ukoly, stanovenymi 
XIV. sjezdem KSC, usnesenim PUV KSC 
o Jednotn6m systemu branne vychovy oby- 
vatelstva a usnesenim o ukolech a smerech 
jeho dalsiho vyvoje. 0spe§ne je plnena ve 
Svazarmu i linie XV. sjezdu KSt, ktera byla 
odpovedne rozpracovana. Na dosazenych 
vysledcich se vyznamne podileji zakladni, 
okresni i krajske organizace Svazarmu, ktere 
svou einnosti pfispely k dal§imu upevneni 
spoleCenske ufohy a duiezitosti Svazarmu, 
k organizaCnimu i politickemu rustu cel^' 
organizace, ke zvySeni jejiho vlivu na sirok6 
yrstvy obyvatelstva a mladeie. 

Presto jsou v praci zakladnich, okresm'ch 
i krajskych organizad rezervy - bylo by 
mozno dosahnout vetsi kvality a u^innosti 
brann^ vychovnych dinnosti, zejmena v ideo- 
ve vychovne a organizatorske praci. 

Aby bylo dosazeno v predsjezdovem ob¬ 
dobi vyraznej§iho podilu zakladnich organi¬ 
zaci pri upevnovani a prohlubovani spoleden- 
ske ulohy Svazarmu, pri zkvalitnovani poli- 
tickovychovneho pusobeni na cleny i na §ir§i 
verejnost, pri zvygovani jejich akceschopnos- 
ti, pri plneni volebmch programu Narodni 
fronty a ukolu 6. petiletky,schvaIilopredsed- 
nictvo UV Svazarmu dne 6. zafi 1977 „Poky- 
ny k rozvoji iniciativy a aktivity pfed VI. 
sjezdem Svazarmu 14 a sou£a$n£ dalo souhlas 
k vyhlaseni socialisticke souteze o cestny 
ndzev_„Zakladm organizace VI. sjezdu Sva - 
zarmu 

O ziskani fiestneho nazvu „Zakladni orga¬ 
nizace VI. sjezdu-Svazarmu“ mohou soutezit, 
pouze ty zakladni organizace, ktere jsou 
zapojeny do souteze o titul „Vzorna zakladni 
organizace 11 . 

Soutez o cestny nazev „Zakladni organi¬ 
zace VI. sjezdu Svazarmu 11 je zalozena na 
iniciative aaktivite vyboru a clenu zakladnich 
organizaci. Predsednictvo UV Svazarmu pro 
ni nestanovi presny po^et dilcich kriterii 
(ukazatelu) s pevne urcenymi bodovymi hod- 
notami (koeficienty), nybrz pouze ur£uje 
obsahove zamereni souteze. 

Okresni vybory v soucinnosti s okresnimi 
radami odbornosti stanovi na zaklade tohoto 
obsahoveho zamereni diferencovana kriteria 
pro zakladni organizace, ktere se do souteze 
prihlasi. Zakladni organizace mohou vlastni- 
mi zavazky stanovena kriteria rozsirit. V kaz- 
dem pripade maji byt tato kriteria naro^nejgi, 
nez ta, ktera byla stanovena pro soutez 
o ziskani titulu „Vzorna zakladni organi¬ 
zace 11 . 


Obsahov6 zamereni souteze 

1. Ucast a angazovanost clenu na spolecen- 
skem zivote v miste pusobeni zakladni 
organizace 

a) Spoluprace ZO pri akcich k vyznamnym 
vvrocim v roce 1978; organizovanych 
Narodni frontou. 

b) Akce, ktere k temto d k jinym politic- 
kym udalostem organizuje sama ZO Sva¬ 
zarmu (vcetne vystavek, promitani filmu 
apod.). 

c) Podil ZO na plneni volebnich programu 
a ukolu 6. petiletky v predsjezdovem roce 
(uvest druh pomoci, jeji vysledky). 

d) Jak je tato aktivita zakladni organizace 
hodnocena stranickou organizaci v miste 
(na zavode, ve Skole, v JZD), narodnim 
vyborem? 

2. Podil ZO na priprave brancu, branne 
priprave zaloh, obyvatelstva k civilni 
obrane 

a) Jak se vybor ZO podili na rizeni vycviko- 
veho strediska branch (je-li pri ZO zri- 
zeno). 

b) Jak vybor pe£uje o pripravu cviCitelu 
. brancu, jak pomah£ pri ziskavani lektoru 

pro pripravu CO obyvatelstva. 

* c)' Pe£e ZO o materialne technicke vybave- 
ni vycvikovdho strediska. 

d) Celkove vysledky v priprave brancu za 
vycvikove obdobi. 

3. Spoluprace ZO Svazarmu s organizacemi 
Narodni fronty v miste (na zavode, na 
vysoke §kole apod.) 

a) Zpusob spoluprace, jeii vysledky. 

b) Vysledky pomoci zakladni organizace 
organizatorum letnich (zimnich) taboru 
PO SSM (kadrove, obsahove, materi- 
alni). 

c) Podil ZO Svazarmu na celostatni branne 
hre „Vzdy pripraven 11 . 

4. Vysledky einnosti ZO Svazarmu v usili za, 
masovy rozvoj branne vychovy mezi pra- 
cujirimi 

a) Jakych vysledku zakladni organizace do- 
sahuje pri zapojovdni obcanu ne^lenu do 
branne sportovnich akci (jako ueastniku 

, i organizatorii - zejmena v mistnich 
kolech DZBZ a SZBZ). 

b) ZiskaVani mladeze do zajmovych bran- 
nych einnosti v miste (vysledky). 

c) Co se v‘prubehu roku 1978 zlepsilo po 
strance materialne technickeho zabezpe- 
eeni masoveho rozvoj e brannych einnosti 
v ZO, jak toho bylo dosazeno. 

5. Peee vyboru ZO o rust eienske zakladny 

a) Vysledky naboru novych eienu v roce 
1978, zejmena z fad mladeze. * 

b) Jak jsou novi eienove zapojovani do 
jednotlivych einnosti v ZO' 

c) Jak vybor ZO peeuje o jejich politicky 
a odborny rust. 

d) Peee vyboru o vychovu budoucich funk- 
cionaru ZO. 

e) Jak je vyborem zabezpeeovani skoleni 
funkcionaru rad klubu ZO a vyboru 
zakladni organizace. 

6. Rozvoj vnitrniho ziyota zakladni organi¬ 
zace 

























a) Jak jsou plnena usneseni vysSicli organu, 
jak se to projevilo v pfiprave a provedeni 
vyrocnich besed klubu, vyrocnich clen- 
skych schuzi (konferenci) zakladnich or¬ 
gan izaci. 

b) Jak zabezpecuje vybor pravidelnou cin- 
nost ZO. 

c) Ktere otazky resi v soucasne dobe clen- 
ske schuze, uCast a aktivita na clenskych 
schuzich. 

d) Cim pnspely vyrocni clenske schuze 
(konference) ke zvyseni akceschopnosti 
zakladni organizace; jak jsou plneny 
zavazky pfijate v ZO na pocest VI. sjezdu 
Svazarmu (uvest konkretnivysledky). 


Hodnocem sout§2e 

1. Soutez je hodnocena prubezne komisi 
ustavenou pfedsednictvem okresmho vyboru 


Svazarmu. Prubezne hodnoceni je provade- 
no nejmene 2x za soutezni obdobi, ktere 
trva od 1. 12. 1977 do 30. 11. 1978. 

2. Ke 30.11.1978 provede komise celkove 
zavereCne vyhodnoceni, jemuz je pntomen 
clen vyboru ZO, ktera soutezi o cestny nazev. 
Rozhodujicim ukazatelem pri hodnoceni 
bude aktivita a iniciativa vyboru ZO, i clenu 
ZO pri dosahovani nove kvality v cinnosti 
ZO, pri rlzem ZO a konkretni vysledky 
cinnosti. 

3. Komise musi peclive posoudit, zda usili 
zakladni organizace o upevnovani spolecen- 
ske autority Svazarmu v miste pusobeni ma 
trvalejSi charakter. Proto by mela znat nazo-* 
ry stranicke organizace, narodniho vyboru, 
Narodni fronty v miste (na zavode, v JZD 
apod.), jak z tohoto hlediska hodnoti Cinnost 
ZO. 

4. Na zaklade doporuceni komise, ktera 
provede zaverecna vyhodnoceni soutezicich 


ZO, schvali predsednictvo OV Svazannu 
celkovy navrh na udeleni Cestnych nazvfi 
a postoupi jej K V Svazarmu. 

Termi'n:dol5.12.1978 

♦5. KV Svazarmu soustredi navrhy okres- 
nich vyboru a souhrnne je predaji se svym 
doporucenim pnslusnemu republikovemu 
UV Svazarmu. Termin: do 30.12.1978 

6. Republikove UV Svazarmu posoudi na- 
vrhy z hlediska uplatneni obsahoveho zame- 
reni souteze, stanoveneho pfedsednictvem 
UV Svazarmu a souhrnny navrh se svym 
stanoviskem predlozi PUV Svazarmu. 

Termin: do 30.1.1979 

7. Predsednictvo UV Svazarmu udeli cestne 

nazvy „Zakladni organizace VI. sjezdu Sva- 
zarmu“ na zdklade navrhu republikovych 
UV Svazarmu. . ‘ Termin: do 15.3.1979 



Uvod 

Ze schemat elektrotechnickych zarizeni 
pozvolna mizi tranzistory i dal§i soucastky 
klasicke elektrotechniky. Ke slovu prichazeji 
stale ve vetSi mire nove elektronicke prvky, 
schopne plnit funkci celych obvodu i celych 
stavebnich dilu. Elektronicka schemata se 
tak stavaji podstatne jednodussimi a ha 
konstruktery ruznych zarizeni se jiz nekladou 
ani tak pozadavky resit obvody plnici danou 
funkci, ale spise rozhodnout, jak nalozit 
s prislusnym prvkem, ktery je jiz schopen 
resit urcitou funkci ci dokonce soubor ruz¬ 
nych funkci. Na druhe strane resit system, 
ktery plni jako nedilny celek urcitou funkci, 
vyzaduje naprosto novy pristup k problema- 
tice elektronickych obvodu, sestavenych 
pouze z .polovodi^ovych sou£astek, Souhrn 
znalosti spojenych s-.navrhem a realizaci 
elektronickych obvodu a sestav ve velmi 
malych rozmerech a na bazi nove technologie 
vyroby se nazyva souhrnnym nazvem mikro- 
elektronika. 

V mikroelektronice tedy vznikly a vznikaji 
nove prvky - funkcni jednotky - z nichz 
kazda plni urcitou funkci, kterou v klasicke 
obvodove technice resi obvod nebo soustava 
obvodu. Ukolem teto funkcni jednotky je 
v prvni fade optimalne realizovat urcitou 
funkci, ktera je spojena s urcitou premenou 
privadeneho signalu ci vstupni informace. 
V mikroelektronicke obvodove technologii 
lze realizovat na velmi malem prostoru - 
desticce ci vhodnem substratu (podlozce) - 
cele funkdni sestavy, skladajici se z mnoha 
desitek az stovek obvodu. V technicky vyspe- 
lych statech se v soucasne dobe jiz prevazna 
dast elektronickych obvodu prevadi do mi- 
kroelektronickych forem. Z hlediska pouzi- 
tych technologii zarazujeme mikroelektro¬ 
nicke obvody do nekolika technicky i techno- 
logicky se lisicich skupin. Z tech starsich jsou 
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to obvody sestavene ze sdruzenych soucas- 
tek; ty jsou jiz na ustupu. Typickym pred- 
stavitelem techto obvodu je vyrobek nar. 
podniku TESLA Lanskroun, nesouci ozna- 
£eni moduly LOGIZET. Jeste pred neko¬ 
lika lety podobn6 obvody vyrabelo mnoho 
svetovych firem v rozsahlem sortimentu a ve 
velkych seriich. 

Druhou, velmi progresivni skupinu, ktera 
se zna^ne rozviji, tvori integrovane obvody. 
Integrovane obvody (dale jen IO) lze rozdelit 
z technologickeho hlediska do tri zakladnich 
skupin. Jsou to jednak monoliticke IO, dale 
IO vrstvove a hybridni a IO s velkou integra- 
ci. U monolitickych integrovanych obvodu 
jsou obvodove prvky vytvoreny na polovodi- 
dove desticce nebo uvnitr teto desticky a vza- 
jemne propojeny tak, aby se dosahlo pozado- 
vane funkce elektronickeho obvodu nebo 
soustavy obvodu. 

Prvni monoliticke integrovane obvody 
byly'wrobeny firmou TEXAS INSTRU¬ 
MENTS ve druhe polovine padesatych let. 
Monoliticke obvody lze podle vytvafeni 
struktur rozdelit do dvou podskupin. Prvni, 
velmi rozsahlou skupinu tvori monoliticke 
obvody, u nichz se pouzivaji jako aktivni 
prvky bipolarni tranzistory. Patri sem pre- 
vazna cast bezn^ vyrabenych cislicovych a li- 
nearnich obvodu pro nejruznejsi aplikace 
v elektronice. Druhou, prudky rozvoj prode- 
lavajici podskupinu, tvori monoliticke obvo : 
dy s unipolarnimi tranzistory MOS. 

Vrstvove integrovane obvody jsou takove 
obvody, u nichz jsou jednotliva obvodova 
seskupeni vytvorena ve forme vrstev, nana- 
senych v urcitem vzajemnem vztahu na 
hmotnou podlozku. Tlousfka jedne vrstvy 
nepresahuje obvykle n^kolik setin az desetin 
mikromilimetru u obvodu v tenkych vrstvach 
a 25 pm u obvodu ve vrstvach tlustych. 
Sestavenim a propojenim i nekolika vrstev 
techto obvodu na iedne izoladni podlozce 
(keramika, safir aj), pripadne jeste jejich 
propojovanim s obvody vyrobenymi jinou 
technologii, vznikaji obvody hybridni. 


Puvodni IO pfedstavovaly obvykle soubor 
nejvySe deseti az patnacti zakladnich logic- 
kych ci obdobnycn obvodu, sestavenych na 
jednom £ipu - jeden uzavreny obvodovy 
celek. Pozdeji se preSlo na seskupeni 50 az 
100 obvodu na jednom cipu, coz predstavuje 
obvody se stredni hustotou prvku - obvody 
stredni hustoty integrace. V soucasne dobe se 
ve sv£te velmi rozSiruje technologie IO 
s velkou hustotou integrace, predstavujici 
seskupeni nekolika set az tisicu obvodu na 
jednom substratu di izolacni desticce. Vyuzi- 
va se pritom obou zakladnich polovodico- 
vych technologii - jak bipolarni, tak take 
MOS. 

Pro snazsi pochopeni technologie vyroby 
i cinnosti IO je treba prihlednout k principu 
polovodi^ove techniky jako zakladu pro re- 
leni obvodu v integrovane technice. 

Fyzikalni vlastnosti polovodi^u jsou zna- 
my velmi davno. Jiz v za£atcich rozhlasoveho 
vysilani byly znamy usmernovaci vlastnosti 
nekterych polovodicu, hlavne kysliMkh 
kovu. Teprve vsak po roce 1948, kdy doslo 
k objevu tranzistoru, nastava prudky roz- 
mach fyziky polovodicu. Po pocate£nich ob- 
tizich se behem asi osmi let dostaly tranzisto¬ 
ry na takovou uroven, ze zacaly znacne 
konkurovat elektronkam. Postupem doby 
byly elektronky tranzistory ve vsech oborech 
elektroniky temer upln£ vytlaceny. 

Ke znacnemu rozSireni aplikaci polovodi- 
covych prvku prispel predevgim znacny po- 
krok ve znalosti polovodicovych matenalu 
a v rozvoji technologii, pouzivanych pri 
vyrobe polovodicovych prvku. Prave voboru 
polovodiCu se behem kratke doby potvrdila 
pfima zavislost mezi kvalitou vyrobku (tj. 
polovodicovym materialem) a stupnem vy- 
robni technologie. 

ProC vlastne nebyl objeven tranzistor jiz 
drive, kdyz polovodiCe a nektere jejich elek- 
tricke vlastnosti byly jiz znamy a jejich 
usmemovaciho udinku se vyuzivalo jiz v ra- 
nych dobdch rozhlasove techniky? V polovo- 
dicich jsou nositelem elektricke vodivosti 




volne dvojice - elektron, dira - ktere jsou 
vytvareny v polovodiCovem materialu prime- 
si vhodnych chemickych prvku - donoru 
a akceptoru. Mnozstvim techto primes! je 
pak urcovana vodivost polovodicoveho ma¬ 
terialu. Vodivost typu p zajiitfuji napr. prime - 
si boru, vodivost typu n primesi fosforu. 
Podle principu cinnosti se pak rozlisuji polo¬ 
vodicove prvky na souCastky, u mchz se 
pri zpracovani signalu uplatnuje injekce no- 
sicu a souCastky, u nichz se zpracovani 
signalu ridi ucinkem elektrickeho pole. Aby 
mel polovodiC vlastni vodivost pri pokojovC 
teplote, je treba, aby- na 1,8 ■ 10 9 atomu 
germania pnpadal nejvyse jeden atom cizi 
primesi. Je to tak nepredstavitelna cistota 
zakladniho materialu, ze ji lze dosahnout 
pouze vynalozenim nejuCinnCjsich chemic¬ 
kych a fyzikalnich disticich metod. To je 
duvod, proc nebyla vlastni vodivost, potreb- 
na pro cinnost tranzistoru (maly mCrny od¬ 
por), pozorovana jiz drive, dokud nebyly 
technologicke postupy vypracovany tak, aby 
bylo mozno dosahnout teto Cistoty. DalSim 
zlep§ovanim cistoty se zmenSuje merny od- 
por polovodicu a tim se zlepSuji i jeho 
vlastnosti prenosove a kmitoCtovC. U prvnich 
germaniovych nf tranzistoru se merny odpor 
pohyboval v rozmezi od stovek k desitkam 
ohmu, kremikovC tranzistory maji merny 
odpor radu desitek az jednotek ohmu, ale 
i menSi nez jeden ohm. 

Spravna funkce polovodicove souCastky 
zavisi na presnem „dotovani“ aktivnimi che- 
mickymi prvky. Kdyz se rozmery soucastky 
budou stale zmenSovat, bude se takC zmenso- 
vat celkovy pocet atomu techto aktivnich 
prvku v kazde soucastce a jejich staticky 
obsah bude jiny. Pri velmi nepatmych roz- 
merech polovodicovych. soucastek mohou 
byt odchylky v koncentraci neCistot tak 
velke, ze narusi spravnou Cinnost techto 
prvku a proto ji neni mozno zanedbat. 
Jestlize se pripusti prijatelna tolerance asi 
10 %, je mozno vypocitat minimalm rozmery 
jednotlivych prvku, ktere se nesmi prekrocit, 
maji-li prvky pracovat podle predem urCe- 
nych pozadavku. 

Prakticky lze stanovit, ze u polovodiCe 
s mernym odporem 10 k£2/cm 2 nemuze byt 
zakladni prvek mensi nez 100 pm. Aby bylo 
‘ mozno zmensit rozmery prvku, musi se pou- 
zit material s mensim mernym odporem 
(mensi obsah primesi) a podle toho volit 
vlastnosti soucastky. Tak je mozno pri mer- 
nemodpom 1 Q/cm 2 zmensit linearni rozme¬ 
ry soucastky je§te asi dvacetkrat. 

Ov§em omezeni rozmeru je diktovano 
take nezadoucimi r'ozdily ve velikosti jednot¬ 
livych prvku, jez jsou zavineny nepresnostmi 
pri vyrobe. Totiz i velmi dokonala fotografic- 
ka technika pri jejich vyrobe (viz dale) ma 
konecne meze dane delkou vlny svetla. 
Vzhledem k ni musi byt rozmery souCastekJ - 
radu nejmene desitek mikronfi. Rozlisoyaci/ 
schopnost lze v§ak i v tomto smeru ponekud - 
zvet§it, nahradi-li se svetelny paprsek prou- 
dem elektronu. Takto lze zmenSit rozmery 
zakladnich prvku az na jednotky mikronu. 

Dale pusobi na rozmerovou velikost polo¬ 
vodicove soucastky vlivy, ktere rozrusuji 
strukturu techto nepatrnych casteCek^polo- 
vodicoveho materialu a zkracuji dobu zivota 
celeho zarizeni pod prijatelnou mez. Z nich 
jsou nejobavanej§i: 

- pusobeni kosmickeho zareni, 

- radioaktivni vyzarovani zeme,' 

- vznik tepla v pristroji pri jeho provozu. 
ACkoli to vypada na prvni pohled dosti 
neocekavane, je nutno priznat, ze hlavnim 
omezovacim cinitelem, ktery nedovoli ani 
v budoucnu trvale zmensovat rozmery elek- 
tronickych prvku pod urCitou hranici, je 
pravC kosmicke zareni, ktere k nam pronika 
z vesmirnych dalek s velkou kinetickou 
energii. Ucinna unosna ochrana proti tomuto 
zareni neni souCasnou technikou realizova- 
telna. Pusobeni kosmickych paprsku na polo- 


vodice vytvari docasny prebytek paru elek¬ 
tron - dira a tim se meni bezna doba zivota 
minoritnich nositelu (premisiuji se atomy 
v krystalovC mrizce polovodice a vytvareji se 
tak pridavne hladiny, pusobici-zachytne pro 
nositele elektrickeho potencialu). NeKdy 
mohou dokonce zpusobit rozpad j^dra v ato¬ 
mu polovodice a zmenit jeho vlastnosti. 
V dostateCne velkem objemu nejsou jejich 
uCinky vazne a pro zivot polovodicoveho 
prvku maji nepatrny vyznam. Jestlize se vsak 
rozmeryprvku zmensi tak, ze Castice kosmic- 
kCho zareni pri narazu rozru§i velkou Cast 
prislugneho objemu, muze se snadno stat, ze 
cely prvek prestane spravne pracovat a cin¬ 
nost elektronickCho zarizeni se narusi. Aby 
se tyto skody udrzely v prijatelnych mezich, 
musi mit zaldadni polovodtCovy prvek urCite 
minimalni rozmery. Pak je pravdepodobnost 
poruchy mala a doba zivota se prodlouzi. 
Z uvedeneho vyplyva, ze doba zivota mikro- 
souCastky je i v tomto pnpade dana mernym 
odporem polovodiCe. Pri velkych mernych 
odporech, radu 0,1 MQ/cm 3 by musel byt 
prvek znaCnC vet§i nez 1 mm 3 , aby prumerna 
doba zivota pri bCznych davkach kosmickeho 
' zareni byla alespon 1 mCsic. Zmensi-li se 
merny odpor v prechodove vrstve polovodi- 
Ce, lze zmen§it rozmCry prvku i o nekolik 
radu. 

Vliv radioaktivniho zareni zemC lze v uva- 
ze o zmensovani rozmeru zanedbat, nebot’ 
toto zareni je ve srovnani s ostatnimi vlivy 
velmi male. Neni vSak zanedbatelna tepelna 
odolnost polovodiCovych souCastek. Ma-li se 
teplota souCastky pohybovat v okoli 20 °C, 
je nutnC, aby prebyteCne teplo, vznikle pri 
pruchodu jmenovitCho proudu soucastkou, 
bylo odvadeno jejim povrchem. Velikost 
povrchu a tedy i rozmery souCastky jsou 
proto urceny tepelnymi pozadavky. Teplotni 
pomery jsou horsi u polovodiCu s malym 
mernym odporem a s vetSimi proudy. 

Vhodnou volbou pouziteho polovodicove¬ 
ho materialu a spravne zvolenym technolo- 
gickym postupem je v souCasne dobe jiz 
temer realne dosahnout pri nalezitem odde- 
leni jednotlivych funkCnich prvku a pri jejich 
izolaci hustoty soucasti zhruba takove, aby se 
jich vesla do 1 cm 3 jedna miliarda. Za opti- 
malnich podminek splnujicich vyse uvedena 
kriteria se tedy rysuje konecna mez, kam az 
lze dojit pri mikrominiaturizaci elektronic- 
kych obvodu a tim i zarizeni. 

Jednim z jevu, ktery omezuje cinnost 
tranzistoru v IO z hlediska jejich Cinnosti na 
vySSich kmitoctech je, akumulace naboju 
v prechodove vrstve polovodice. Tuto nepri- 
jemnou vlastnost se podarilo odstranit odvo- 
dem tohoto naboje. Vyuziva se k tomu 
Schottkyho diod, nazvanych podle nemecke- 
ho fyzika, ktery jiz v r. 1930 vysvCtlil 
. usmernovaci jev na styku polovodice s ko- 
vem. Je-li Schottkyho dioda pouzita ve vhod- 
nem zapojeni IO, je akumulovany naboj 
z tranzistoroveho prvku odstranen (lCpe ne- 
vytvari se) a tim lze dosahnout velke preno- 
sove rychlosti signalu, pripadne Cinnosti na 
vysokych kmitoctech Ci velke spinaci rych¬ 
losti. Vyhodou je, ze tuto diodu lze vytvont 
z hlinikoveho kontaktu na kremiku s vodi- 
vosti n, tj. na zakladnim materialu, pouziva- 
nem pro monoliticke obvody. Schottkyho 
dioda je zapojena paralelne k prechodu p-n 
(baze-kolektor) prisluSneho tranzistoru tak, 
ze hlinikovy kontakt je spojen s bazi a s ko- 
lektorovou oblasti n tvoh diodu. Tim se 
omezi nadbyteCny bazovy proud, reguluje 
se proud kolektoru a zabranuje se nasyceni 
a tim i vzniku naboje. Takto reseny tranzistor 
v IO se nekdy nazyva Schottkyho tranzistor. 
Umoznuje navic i usporu proudu a vetli 
moznou hustotu prvku na jednom substratu. 

Integrovany obvod - modni slagr moderni 
techniky Ci nepostradatelny prvek vCdecko- 
technicke revoluce? Je to jeden ze stezejnich 
prvku, urCujicich uskutecnitelnost prestavby 
souCasne civilizace v technicky a hospodar- 


sky vyspelou, vsestranne rozvinutou spoleC- 
nost budoucnosti? 

Technika mikroobvodu, dnes souhrnne 
nazyvanych integrovane obvody, se opira 
o nove polovodicove technologie, ktere byly 
vyvinuty pro vyrobu modernich polovodiCo- 
vych prvku. Na rozdil od tranzistoru, ktery 
predstavoval sveho casu revoluCni objev 
v elektronice, predstavuji integrovane obvo¬ 
dy zmCnu v navrhu a vyrobni technologii 
celych obvodu. V integrovanem obvodu zce- 
la mizi jednotlive elektronicke prvky jako 
samostatne stavebni souCastky a jsou funkC- 
ne nahrazeny naparenymi, leptanymi, difun- 
dovanymi Ci rostlymi oblastmi uvnitr struktu- 
ry polovodicove desticky. Zasadni rozdil 
proti minulemu pojeti soucastky jako aktiv- 
niho Ci pasivniho stavebniho prvku v elektro¬ 
nice (tranzistor, odpor, kondenzator, civka) 
je v tom, ze se v souCasne i budouci do- 
be jevi jako. zakladni prvek nejen cely 
obvod, ale cely funkCni efektronicky celek, 
pripadnC „srdce“ sloziteho elektronickeho 
systemu, zaznamenavajici, ndici a vyhodno- 
cujici celou jeho slozitou Cinnost. Pritom tato 
„srdce“ jsou tvorena jedinym monolitickym 
prvkem, nerozebiratelnou malou „Cernou 
skfifikou“ s mnozstvim vyvodu pro pripojepi 
vstupnich informaci a vystupu, urCenych 
ke zpracovani, vyhodnoceni a reprodukpi 
zadanych velicin. 

Vyspeli prumyslovi velkovyrobci integrq- 
vanych obvodu pre§Ii jiz pred nekolika lety 
od kopirovani komerCnich elektronickych 
obvodu, sestavenych z diskretnich souCastek, 
k uplne novym, v klasicke obvodove technice 
prakticky temer nerealizovatelnym zapoje- 
nim. Tyto obvody lze sice jeSte popsat 
nahradnim elektrickym zapojenim, ale vedle 
obvyklych obvodovych prvku se v nahrad- 
nich zapojenich vyskytuji zcela nove polovo¬ 
dicove prvky. Vznik novych specialnich polo- 
vodiCovych prvku i celych, drive neznamych 
obvodu, je vynucen tim, ze nekterC prvky 
diskretnich obvodu (napr. civky) nelze v pev- 
nC fazi (v monolitickych obvodech) vubec 
vytvont. 

V poslednich letech maji integrovane ob¬ 
vody jiz i takove vnitfni obvody, pro ktere 
neni mozno vytvont nejen vystizna schemata 
zapojeni z diskretnich soucastek, ale ani 
nahradni elektricka zapojeni. Tyto obvody 
jsou zalozeny na vyuziti fyzikalnich principu, 
pro ktere se nenaslo doposud uplatneni 
v elektronice, Ci byly objevenyaz pri realizaci 
ruznych obvodu. Jedinym spoleCnym zna- 
kem techto obvodu s klasickym elektrickym 
zapojenim je shodnost v celkove elektricke, 
pnpadne pouze ve funkCni Cinnosti a cely 
integrovany obvod se pak uvazuie jako 
jediny elektronicky samostatny prvek. 

Zakladnim stavebnim materialem integro- 
vanych obvodu je kremik. Ve vyrobni tech- 






nologii 10 existuji v podstate dve zakladni 
technologie, a to technologie bipolarm 
a technologie MOS. Monoliticke integrovane 
obvody se vytvareji nekterou z variant pla- 
narni technologie. Pfi jejich vyrobe se v ruz- 
nem pomeru prolmaji zakladni technologic- 
ke postupy (difuzni technologie, fotochemic- 
ke maskovani, technologie tenkych vrstev, 
termokompresni pfipojovani vodicu a jine), 
U epitaxne planarnich obvodu pfistupuje 
jeste technologie epitaxniho rustu mono- 
krystaiickych kremikovych vrstev. Vnitfni 
struktura, obvodu se sklada z vetsiho poctu 
difuznicft oblasti, ktere jsou vytvofeny difuzi 
atomu vhodnych pfimdsovych prvku. Jak jiz 
bylo feceno, pro oblasti s vodivosti typu p se 
nejcasteji pouziva difuze atomu boru a pro 
oblasti s vodivosti typu n difuze atomft 
fosforu. Zakladni struktura monolitickeho 
bipolarniho integrovaneho obvodu tvori tfi 
difuzni oblasti. 

Jak je vyroba takoveho integrovaneho 
obvodu narocna na pfesnost provedeni se 
nejlepe obiasni na nasledujicim zevrubnem 
popisu zakladniho zpusobu vyroby, pouziva- 
neno pri vyrobe obvodu s malou hustotou 
prvku na jedne kfemikove desticce. (Jedno- 
dusSi linearni a logicke obvody). 

Cely obvod s bipolarnimi tranzistory je 
vyroben z bloku monokrystalickeho kremiku 
planarni technologii, vyuzivajici oxidadniho 
maskovani. Postup vyroby je na obr. 1. 
Z monokrystalu kremiku se tenkou kovovou 
kruhovou pilou, opatrenou na obvodu dia- 
mantovym bortem, nafezou kfemikovd des- 
tidky tlousfky asi 0,2 mm. Povrch techto 
desticek, jejichz plocha se ridi velikosti krys- 
talu a byva i ndkolik cm 2 , se nejprve mecha- 
nicky opracuje a pak chemicky lepta na 
tloust’ku 0,075 mm. Povrch desticek je doko- 
nale leskly a hladky. Ucelem leptani ie 
obnazit puvodni strukturu materialu krystalu 
odstrandnim vrstvy narusene a deformovane 
mechanickym opracovanim. Takto opraco- 
vane destidky se zihaji v kyslikove atmosfere 
pri teplote 12.00° C. Na povrchu destidky 
vznika vrstvicka kyslidniku kremiciteho 
(skla), ktera dokonale chrani jeji povrch 
proti vnejsim vlivum. Na takto pripravene 
desticce se pak postupne vytvareji jednotlive 
prvky celeho obvodu. 


Postupuje se pritom takto: nejprve se 
povrch aestidky pokryje tenkou vrstvou foto- 
citliveho materialu, ktera se pres vhodnou 
masku osvetli. V chemicke lazni se na neo- 
svetlenych mistech fotocitliva vrstva odstra- 
ni, odstrani se i na druhe strane desticky, aby 
bylo mozno odleptat kyslicnikovou ochran- 
nou vrstvu v tech mistech, do nichz je treba 
difundovat vhodne pnmesi za ucelem ziskani 
oddelujicich zon. V teto fazi'Vyroby se na 
desticce objevi nekolik budoucich jednotli- 
vych integroVanych obvodu, cipu, kazdy 
o rozmeru napr. 1,5 x 1,5 mm. Jejich pocet 
na jedne desticce je dan rozmery destidky. 
Jednotlive obvodove prvky kazdeho obvodu 
se zhotovuji soucasne na vsech integrova : 
nych obvodech, ktere jsou na teto jedne 
kremikovd destidce. , 

Vhodne pnmesi se do zakladniho materia¬ 
lu typu n difunduji v peci v atmosfere 
plynneho boru za vysoke teploty. Bor difun- 
duje obnazenymi misty do hloubky materialu 
a yytvari v nem vrstvu s vodivosti typu p. 
Pritom b6r nepronika ani pri tdchto teplo- 
tach (okolo 1000 °C) kyslidnikovou vrstvou. 
Pak se zvygi teplota v peci na 1300 °C a 
atmosfdra se zmeni na kyslikovou. Na obna- 
zenych mistech se opet vytvori kyslicnikova 
vrstva a soucasne se postupujici difuzi 
vytvori zcela odddlene oblasti puvodniho 
materialu typu n, ktere pak slouzi jako 
kolektory budoucich tranzistoru. Baze tran- 
zistoru (stejne jako odpory) se vytvori ob- 
dobnou fotochemickou metodou maskovani 
a difuzi boru. Obnazena mista se pri»vyrobe 
vzdy chrani kyslidnikovou vrstvou (sklenena 
vrstvicka). 

Emitory tranzistoru vzniknou difuzi pri¬ 
mes! typu n - fosforu - rovnez pri teplotach 
1200° C. Soucasne se touto difuzi vytvareji 
kontakty baze. Po difuzi se povrch opet 
chrani kyslidnikovou vrstvou. Pro vytvoreni 
spojfi mezi jednotlivymi prvky se opet foto¬ 
chemickou procedurou odstrani kyslidnikova 
vrstva a destidka se vlozi pod vakuovy zvon. 
Na obnazena mista se napafi hlinikove pasy - 
spoje. Tim je hromadna vyroba cipu na jedne 
kfemikove desticce hotova a destidka se 
rozreze na jednotlive dipy, ktere se pfipajeji 
eutektickou pajkou na specialni patici s pri- 
slusnvm podtem vyvodu. Tyto vyvody se pak 



Obr. 1. Pnklad usporadam lO; (a) 1 - kremikovd desticka dotovana atomy boru , 2 - zakladni 
vrstva typu n vytvorend pnmesi fosforu, 3 - izolacni vrstva z kyslicniku kremiciteho (skla), 4 - 
stinovd difuzni vrstva vytvorend atomy arzenu pod budoucimi tranzistory tato vrstvicka 
tloust'ky 2 at 5 pm zajisiuje maly seriovy odpor kolektorove oblasti tranzistoru, 5 - izolacni 
kandly vytvorene difuzi typu p; kandly oddeluji jednotlive obvody a prvky na cipu; 
kremikovd desticka s radami jednotlivych cipu (b); struktura (c): 1 - tranzistor ve stinove 
ohranicene oblasti, 2 - odpory v ohranicene oblasti, 3 - bdzovd difuzni oblast, 4 - emitorovd 
difuzni oblast, 5 - difuzni kontakt ke kolektoru; 

hlinikove kontakty a spoje (l) mezi funkcnimi 
oblostmi, naparene do otvoru a kandlu v ky- 
a \ 8/1 slicnikoveizolacnivrstvi(d);jedenkompletni 

4 78 dip - stereofonni dekoder ULN2121A (e) 


propoji tenkymi (napr. zlatymi) dratky s hli- 
nikovymi ploskami vyvodit na cipu termo- 
kompresnim pajenim. Nasleduje opticka 
a elektricka kontrola a cip se hermeticky 
zapouzdri a opet kompletne prezkousi. 

Monolitickd obvody MOS jsou polovodi- 
dove obvody, u nichz je zesilovaci prvek rizen 
elektrickym polem. Tranzistory v lO (ale 
i samostatne), vyrobene technologii MOS 
(Metal-Oxid-Semiconductor) Ize rozdelit do 
nekolika skupin. Pro monolitickou techniku 
maji pfedevSim vyznam ty tranzistory, 
u nichz jsou emitor a kolektor vytvofeny 
difuzi primesi typu p do kfemiku s primesi 
typu n. Tranzistory tohoto provedeni se 
nazyvaji tranzistory typu p. Na obr. 2 je 
schematicky fez tranzistorem MOS, rizeny 
elektrickym polem (MOSFET). 



Obdobne jako u jinych provedeni tranzis¬ 
toru MOS, je i u tohoto typu tranzistoru baze 
(hradlo; oznacuje se G, gate) vytvofena jako 
kovova (nejcastdji hlinikova) elektroda na 
izolacni vrstve kyslidniku kfemiciteho. Baze 
je vytvofena nad kanalem mezi dvema difuz- 
nimi elektrodami, emitorem a tranzisjorem. 
Prfichod proudu timto kanalem je' fizen 
napetim na takto vytvofene bazi. Napeti 
indukuje prostorovy naboj v povrchove vrs¬ 
tve kanalu, vytvari se elektricke pole a tak se 
meni velikost a nekdy i typ vodivosti kanalu. 
Neni-li na bazi pfivedeno napeti, kanalem 
netece zadriy proud. Pri zapornem napeti na 
bazi proti emitoru u tranzistoru s vodivosti 
p se pres kyslidnikovou vrstvidku indukuje 
kladny naboj a kanal vede proud. Pfi klad- 
nem napeti se odpor kanalu zvetsuje. 

Protoze technologii MOS Ize realizovat. 
i kondenzatory, Ize touto technologii kon- 
struovat nejen logicke, ale i pamefove obvo¬ 
dy. MenSi potfebny podet technologickych 
operaci pri vyrobe soucastek typu MOS 
vyplyva z toho, it tranzistory i odpory maji 
dva stejne difuzni kanaly a ze odpada potfeba 
izolacnich prechodfi. Diky tomu potfebuji 
obvody MOS mensi plochu kfemikove des¬ 
tidky, proto take Ize reSit slozitd IO s prvky 
MOS na kfemikove desticce s relativnd 
malou plochou. 

s Dnes je jiz zpracovana rada dalrich novych' 
vyrobnich technologii, jako napr. napafovani 
vhodnych struktur, ci naopak odparovani 
vytvofene aktivni vrstvicky laserovym paprs- 
kem, spojenym s meficim zafizenim a podita- 
cem tak, ze se potfebna vrstvidka odpafuje 
tak dlouho, nez merici a vypodetni zarizeni 
zjisti, ze je dosazeno zadanych parametru. 
Takto nastavene napf. odpory majiodchylku 
od jmenoviteho odporu 0,05 % i mene. Tyto 
nove. vyrobni technologie se ve vdt§i mife 
zacaly rozvijet koncem sedesatych let a pro¬ 
toze je jimi moino dosahovat znacne integra¬ 
te, daly podnet k rychlemu rozrifeni vyroby 
rozsahlejrich integrovanych celku, naz^vaji- 
cich se souhrnnd LSI (Large Scale Integra¬ 
tion - integrace ve velkem meritku), obvody 
s velkou hustotou integrace. 

Ve sve fyzikdlni podstate pfedstavuje LSI 
technologii propojeni velkeho poctu integro- 










Obr. 3. Kompletm hybridni mikroprocesor 
z pocitace HP 9825A (Hewlett-Packard ) 


vanych obvodu na jedne podlozce. Umoznu- 
je, aby napf. nekolik set nezavislych vyse 
popsanych obvodu bylo vhodnou integracni 
technologii umisteno na jednu kfemikovou 
desticku o umerne zvetsene piose a byl tak 
vytvofen jeden uplny podsystem, ktery 
vznikne spojenim funkci jednotlivych obvo¬ 
du. V soucasne dobe existuje nekolik techno¬ 
logii vyroby obvodu LSI. Vsechny tyto tech¬ 
nologic vychazeji ve sve podstate ze dvou 
zakladnich technologii, a to: z technologie 
MOS a technologie bipolarni. 

Technologie MOS jeobdobou technologie 
vyroby obvodovych prvku a je to technologie 
tenkych vrstev. Na vrstvu obvodovych prvku 
a propojovacich cest jednotlivych obvodu se 
napan jeste jedna pfidavna vrstva k vytvore- 
ni propojovaci cesty mezi integrovanymi 
obvody podsystemu. Technologie bipolarni 
ponechava na zakladni desticce jednotlive 
integrovane obvody, ktere samy o sobe 
mohou byt vyrobeny ruznou technologii. 
Pomoci metalizacnich a izolacnich vrstev, 
ktere se pfekladaji, vyvedou se a propoji 
vstupy i vystupy techto integrovanych obvo¬ 
du v jeden podsystem. Technologii MOS se 
ziska vetsi hustota soucastek za cenu mensi 
operacni rychlosti; tu se vsak v posledni dobe 
podafilo vyrazne zvetsit (viz dale). Technolo¬ 
gie bipolarni pfedstavuje pouze zvetseni 
plosne rozsahlosti. jiz Ize dosahnout maxi- 
malne 20 % hustoty soucastek MOS, operac¬ 
ni rychlost je vsak velka. 

V nedavne dobe se velmi intenzivne rozviji 
(krome jinych technologii) i technologie. 
oznacovane jako IIL (nekdy I : L) - integro- 
vana injekcni logika a jeji aplikace, ktera je 
jakousi nadstavhou bipolarni technologie. 
Puvodne byla vyvinuta v Evrope, ale jiz se 
rozsirila ve vsech technicky vyspelych sta- 
tech. Tato technologie umozhuje mnoha 
vyrabcum produkovat rady novych obvodu. 
ktere maji hustotu prvku nagednom cipu 
srovnatelnou s obvody MOS a dosahuji 
vctsich pracovnich rychfosti pfi mensi spotfe- 
be energie. Dalsi vvhodou teto technologie je 
moznost kombinovat ji s dalsimi bipolarnimi 
strukturami na jedinem cipu, a potfeba 
mensiho poctu masek nez u jinych technolo¬ 
gii. Prosazuje se maximalni snaha o spojeni 
parametru jako rychlost, velka hustota prvku 
na cipu a maly prikon. Dale se vyrobci snazi 
zvetsovat rychlost pouzitim tzv. iontove im- 
plantace a pasivni izolace. Vertikalni injekcni 
logikou, u niz se pouziva vertikalni struktura 
tranzistoru, se dosahuje az ctyrikrat vetsich 
rychlosti, mensich rozmeru a spotfeby, nez 
tomu bylo u puvodnich bipolarnich struktur. 

V soucasne dobe se vsak objevuje vazna 
konkurence obvodum I‘L v obvodech CMOS 
(SOS), coz jsou komplementarni obvody 
MOS, vyrabene z kremiku na safiru. Tyto 
obvody, zasluhou pouziti principu CMOS 
(tenkovrstvove odpory na monolitickem kre- 
mikovem obvodu nebo zhotovene z nitridu 
tantalu na safirove podlozce) maji malou 
spotfebu proudu a hustota prvku na <Hpu je 
znacna, navic obvody SOS maji pracovni 
rychlosti, srovnatelne s obvody bipolarnimi. 

Rovnez tak nova technologie oznacovana 
V-MOS, pfi niz jsou vytvareny drazky ve 
tvaru „V * preferencnim leptanim kremikove 


desticky, ktere vymezuji kanaly tranzistoru 
MOS, ma zase vyhodne vyrobni vlastnosti. 
Ve vyrobe se uplatnuji pouze tri az ctyri 
maskovaci pochody a navic Ize vytvaret 
tranzistory jak s kremikovymi, tak take 
s beznymi kovovymi elektrodami G (bazi). 
Tranzistory vyrobene touto technologii maji 
velmi kratke vodive kanaly a snesou vetsi 
napeti nez bezne tranzistory. 

Vyroba kremikovych 10 na safirove pod¬ 
lozce znamena odstraneni nekterych ohrani- 
cujicich cinitelu (jako napr. pomerne velka 
kapacita prechodovych vrstev p-n i meziprv : 
kova kapacita), omezujicich pouziti. 10 na 
vysokych kmitoctech. Dava tak moznost 
realizovat mikroobvody, srovnatelne s.obvo- 
dy s diskretnimi soucastkami. Je to technolo¬ 
gie, pfi ktere se na izolacni safirove podlozce 
„usazuje“ pomoci heteroepitaxniho rustu 
kremikova vrstva, vytvarejici „ostruvky“ 
jednotlivych prvku. Tak je mozne pouzit pro 
kazdou funkci ten nejvhodnejsi prvek. Pre- 
chodove kapacity techto prvku jsou velmi 
male a spinaci doba je kratsi nez jedna 
nanosekunda. a proto jsou takto vytvorene 
10 vhodne i pro pouziti v technice VKV. 
Kremikova vrstvicka u nich dosahuje tlousf- 
ky 0,'5 mikronu a hustota prvku muze dosah¬ 
nout poctu az 100 milionu na cm 3 . Nejnovej- 
si, specialne upravene obvody Ize pouzit 
i jako zesilovace az do pasma 3 cm. 

Pfi podrobnem pruzkumu na zacatku 
sedmdesatych let, provadenem nekterymi 
vyrobci 16, se zjistilo, ze v pfistrojich, 
vyuzivajicich elektronickych obvodu ve vetsi 
mire, se znovu a znovu vytvareji vetsi ci 
mensi sestavy z 10, ktere pint stale stejny sled 
urcitych funkci. V techto pfistrojich byly sice 
10 nahradou za rozsahle obvody s mnoha 
soucastkami, ale jejich usporadani na desce 
s plosnymi spoji a propojeni jejich vyvodu je 
i nadale veci inzenyru a techniku. Neni proto 
divu, ze se stale opakovaly snahy po standar- 
dizaci, vedouci k levnejsiopakovatelne vyro- 
"be. fceseni prinesla myslenka prenest princip 
programovatelnosti, 2namy z pocitacu, na 
velky integrovany obvod. V race 1971 pred- 
vedla firma Intel „srdce‘’ nekolikabitoveho 
cislicoveho pocitace, tj. centralni jednotku, 
ktera odpovida vsem znamym definicim kre- 
mikoveho cipu. Toto „srdce“ dostalo nazev 
,,mikroprocesor". Mikroprocesor pfedstavu¬ 
je soucasnou spicku dosavadniho vyvoje 
integrovanych obvodu s velkou hustotou 
integrace. Neni vsak jenom dalsfm v fade 
jinych. Je tak univerzalne pouzitelny, ze bude 
pro elektroniku znamenat obdobny kvalita- 
tivni skokjako objev tranzistoru. Pfistroj 
nebo system, ktery je urcen jakojednoucelo- 
vy, nebude jiz staven ze specialne vyvinutvch 
soucastek a integrovanych obvodu sdurazem 
na jejich dane zapojeni. Mikroprocesor, vy- 
brany podle katalogu vyrobce, plni funkci 
celeho systemu. Ukolem vyvojafe nebude 
navrhnout zapojeni, ale vypracovat program, 
jimz se mikroprocesor bude ridit. 

Aby si mohl mikroprocesor ,;zapamato- 
vat" zadany program, musi jeho obvody 
obsahovat take pametove prvky. Do nedavne 
doby byl> domenou vicebitovych pameti 
feritove prvky. V posledni dobe vsak i zde 
nabyvaji vrehu monoliticke pameti. Tak kon- 
cem prvni poloviny sedmdesatych let kapaci¬ 
ta takto vyrabenych pameti RAM dosahova- 
la ,.pouze" 2 10 bitu proti mnohem vetsi 
kapacita feritovych pameti, Prvni pamef s ka- 
pacitou 16 384 bitu, srovnatelna s feritovou. 
byla komerene vyrobena v race 1975. 

Pro nazornost, jak jiz vyspela technika 
rozsahle integrace, jsou dale uvedenv.prikla- 
dy: kompletnim ,,srdcem" pocitace firmy 
Digital Computer Controls je LSI bipolarni 
mikroprogramovatelna centralni procesoro- 
va jednotka. umistena spoIeCne s feritovou 
pameti s kanacitou 32 768 bitu na jedine 
desce s plosnymi spoji o rozmerech 
35 x 35 cm. 


A druhy, jeste vyraznejsi priklad mikro- 
miniaturizace: firma Hewlett-Packard uved- 
la v r. 1976 na trh stolni programovatelny 
pocitac, ktery je jen nepatrne vetsi nez bezny 
psaci stroj a ma spotfebu 18Q W. Je schopen 
provadet zhruba tytez ukony jako nekolika- 
stojanovy, z diskretnich soucastek postaveny 
pocitac, kterv i s klimatizaci ma tisicinasobne 
vetsi spotfebu proudu. Pocitac byl pfedveden 
technicke verejnosti tSSR v unoru 1977. 
Standardni provedeni pocitace s oznacenim 
HP 9825 A ma „zivou" konverzacni. klaves- 
nici, to znamena, ze uzivatel muze delat 
vypocty a subrutiny i vypisovat slozeny 
progfam a prohlizet nebo menit prom£nn£ 
prvky programu, zatimeo vlastni program 
bezi. Muze byt pouzit jako samostatny poci¬ 
tac, nebo jako ndici jednotka systemu pfi 
prumyslovych ci vedeckych aplikacich. Pra- 
cuje az s 26 jednoduchymi a 26 mnohoroz- 
mernymi poli. Vysledky a pfipadne chyby 
jsou indikoyany na dvaatricetimistnem dis- 
pleji LED s oznacenim vysledku ci chyby 
a cislem fadku. Vnitfni rozsah vypoctu je 
nepfedstavitelne velky: od 10 azdo 10 “ 
a od -10‘ 5M do.-10 M1 . Bez ohledu na 
pouzity format se u vsech cisel pracuje s 12 
platnymi cislicemt Vnitfni pamet v provede¬ 
ni 003 obsahuje 31 420 byte (1 byte - 8 
bitu) s moznosti dodatecne vvuzit az cHyf 
zasuvnych pametovych jednotet typu ROM. 

Pro nazornost, jaky je to informacni do- 
sah. si uvedme. ze napf. 8 jednotlivych prvku 
(klopny obvod v binarnim kodu) muze podr- 
zet 2^ - I informacnich jednotek (napf. cisla 
od 0 do 255), tedv nbitova pamet je schopna 
okamzite zaznamenat i vydat 2" mene 1 
informacnich jednotek (ano - ne). 

Vstupni rychlost.pocitace je azdo400 000 
a vystupni rychlost az do 225 000 prenosu za 
sekundu v zavislosti na programu a pouzitych 
zasuvnych pametech ROM a pamefovych 
deskach s IO. Pfenosem se zde rozumi jedno 
logicke slovo o informacnim obsahu 16 bitu. 
Ma pevne vestaveno na 30 matematickych 
a trigonometrickych funkci a operaci. Pro- 
vozni teplota je od 5 do 40 & C. Srdcem 
celeho pocitace, ovladajiciho a ridiciho celou 
jeho cinnost, je iediny sedmicipovy hybridni 
procesor (obr. 3), umisteny na jednom kera- 
mickem substratu o rozmerech 76 x 38 mm. 
Na desticce jsou ctyfi osmibitove cipy o roz¬ 
merech asi 1x2 mm, urcene k pfevodu 
a pfedbeznemu zpracovani udaju na tri cipy 
o rozmerech 4x4 mm, a to: vstupni a vy¬ 
stupni kontroler, pamefovy a programovv cip 
a vlastni binarni procesor (obr. 4). Ctyfi 
mensi cipy jsou vyrobeny bipolarni technolo¬ 
gii, zakladni tri jsou vyrobeny technologii 
NMOS. Kazdy ze tfi cipu ma vlastni kontrol- 
ni logicky system, rovnajici se kapacite 
8000bitove pameti ROM a kazdy obsahuje 
zhruba 6000 tranzistoru MOS a nekoltkana- 



Obr. 4. Riditi a programovy cip z mikropro - 
cesoru na obr . 3 


iSsn© 5 





Obr. 5. Mikroprocesorovy system CP3F 
(AEG- Tele)unken) ze ctyr samostatnych cipu 


sobne vetsi pocet dalSich pasivnich obvodo- 
vych prvku. Jednotlive cipy na desticce jsou 
vzajemne propojeny hlinikovymi vodici 
tlou§fky 38,1 pm, 82 vyvody z procesoru, 
rozlozene soumerne po celem obvodu destid- 
ky, jsou ze zlate folie. 'Na desticku jsou 
privadena ctyri napeti, -5, +5, +7 a +12 V, 
pfikon celeho obvodu LSI-je 6 W. - 

V novejsim poditadi teto firmy - HP 1000 
(stolni provedeni - v jedne „noze“ kancelar- 
skeho stolii) je u modelu 30 a 31 pouzita ve 
standardnim operacnim systemu RTE-II po- 
lovodidova pamet’ o informacnim obsahu 64 
kilobytu. Modely 80 a 81, ktere jsou kazdy 
pouzitelny jako centralni pocitac pro rozsah- 
lejSi vyrobni di distribucni system, maji 
okamzitou operacni polovodicovou pamef se 
128 Kbyty, mimo bezne diskove pameti 
(14,7 Mbytu). 

Prvni mikroprocesor obdobnych vlastnos- 
ti, vyrobeny v Evrope, je „mikroprocessor- 
system CP3 F“, vyrobeny firmou AEG- 
Telefunken, technologii rPMOS. Cely sy¬ 
stem je sestaven ze ctyf desticek(obr. 5} - 

Tak jako v logickych obvodech cislicove 
a vypodetni techniky, tak take v rozhlasove 
a televizni technice se velmi intenzivne po- 
kraduje v rozsahle integraci obvodu. I kdyz 
zpracovani analogovych, kmitoctove separo- 
vanych signalu je v integrovane technice 
obtizndjSi, presto vznikaji stale nova obvodo- 
va seskupeni, zdarne reSici tyto pro spotrebni 
elektrotechniku dulezite ukoly. Obtize inte- 
grace s vetSi hustotou tkvi hlavne v tom, ze pfi 
klasickem reseni obvodu pfijimacu se ne- 
obejdeme bez kondenzatoru vetsi'ch kapacit 
a predevsim bez civek. Navrhafi a konstruk- 
ten techto IO si v5ak i zde vedou velmi dobre. 
Pri svych navrzich vychazeji z predpokladu, 
ze lze vyrobit libovolny pocet aktivnich prvku 
na pomerne malem prostoru. Z klasicke 
soucastkove technologie je zase znamo, ze 
ndktere funkce, puvodne resene napr. dvka- 
mi, lze obejit vhodne resenymi obvody s ak- 
tivnimi prvky. 

Tohoto poznatku je v pine mire vyuzivano. 
Zvetsi se sice mnohonasobne podet aktivnich 
prvku — tranzistoru na jednom dipu, ale tato 
skutecnost neni na zavadu. Vetsinou jsou 
takto resene obvody kmitoctovd mnohem 
stabilnejsi.pfi zmenach teploty i napeti. Tyto 
nahradni elektricke obvody se ve svem 
,,funkcnim vysledku“ chovaji jako velka 
indukcnost ci kapacita (napr. mala kapaci- 
ta nasobena zesilovacim cinitelem tran¬ 
zistoru). Celkove zapojeni obvodu i jeho 
vnitrrn funkcni cinnost jsou sice naprosto 
rozdilne od klasickeho zapojeni, ale odezva 
vystupniho signalu na signal na vstupu je 
stejna. V nekterych pripadech'je zajisteno 
napr. mensi zkresleni zpracovane informace. 

V televizni technice jsou jiz ve velke mire 
integrovany rozsahle obvody rozkladovych 
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a barvonosnych zapojeni. V rozhlasovd tech¬ 
nice se vyrabeji obvody, v nichz jsou na 
jednom cipu soustredeny veskere aktivni 
a pasivni prvky celeho prijimace pro prijem 
VKV di strednich vln vdetne nf zesilovace 
s vykonovym koncovym stupnem. 

K takovemu IO se pak jiz pripoji pouze 
vstupni ladend obvody, selektivni filtry, re- 
produktor a- napajeci napeti. Vse se umistrii 
do vhodne skrinky a pfijimac je hotov. Je to 
napr. IO TDA2850, slozeny z mf zesilovace 
FM, a z nf dilu s vykonem 4 W na vystupu 
4 Q. Tento bipolarni IO o rozmerech 
4 x 4 mm uvedla na trh firma TELEFUN- 
KEN. Tato firma vyrabi rovnez §irokopas- 
movy integrovany zesilovad, pracujici v pas- 
mu od 3 do 4 GHz. Prvky tohoto obvodu jsou 
vyrobeny na velmi tenkych strukturach 
(tlousfky0,l pm) o^elikosti prvku 2 az 4 pm. 

Soucasnym nejiychlejgim spinacim prv- 
kem je prvek fvyuzivajici tzv. Josephsonova 
jevu), ktery muze reahzovat za vterinu az 10 
miliard sepnuti, tj. muze pracovat na kmito- 
dtech az 10 GHz. Ke zpracovani signalu 
techto kmitoctu jsou jiz dnes vyrabeny tran- 
zistory v souosem provedeni se dtyrmi plo- 
chymi vyvody do stran. Tak napr. tranzistor 
GaAs MESI%T s malym sumem s oznace- 
nim HFET1000 (vyrabi fa Hewlett-Packard) 
ma na kmitoctu 8 GHz sumove cislo 2,9 dB, 
na 10 GHz3,6ana 12 GHz4,1 dBseziskem 
jeste 4,3 dB. 

Z nf zesilovacu je zajimavy plochy zesilo- 
vac TDA2870 v pouzdre z plasticke hmoty 
s plochym chladidem, slouzicim zaroven 
k upevneni. IO ie urcen predevsim pro 
autoradia, jeho vykon je 10 W. 



Obr. 5a. Kotouc monokrystalu s cipy 


Abychom si mohli udelat pfedstavu o ob- 
rovske vydatnosti vyroby tranzistoru pri vy- 
robd obvodu LSI,, uvedme si „nazorny pfi- 
klad“. Firma TELEFUNKEN vyrabi na ko- 
toudich monokrystalu kremiku o prumeru 
7,5 az 8 cm zhruba 100 cipu s kapacitou 1 
cipu kolem 10 000 tranzistorfi. Tecnto desti- 
cek vyrabi dennd zhruba 1000 kusu - coz 
predstavuje denni vyrobu 1 miliardy tranzi¬ 
storu, nepocitaje v to mnohonasobne vetsi 
pocet pasivnich prvku v kazdem obvodu. 

U nas jsou pro rozhlasovou techniku 
vyrabeny lineami monoliticke obvody v tuhe 
fazi s bipolarnimi tranzistory, z cehoz plyne 
i jejich vnitrni struktura. Vsechny aktivni 
i pasivni prvky techto linearnich IO maji 
strukturu paralelne ulozenych vrstev v hori- 
zontalni rovine se stridajici se vodivosti typu 
pan. Tyto vrstvy maji spoiecny substrat 
(podlozku), ktera je z kremiku s vodivosti p. 
Teto podlozky se nevyuziva jako aktivni 
vrstvy, avsak pri pfipojeni napajeciho napeti 
na obvod musi byt tato podlozka vhodne 
polarizovana. Podlozka s vodivosti typu 
p musi byt pripojena na nejvetsi zaporne 
- napeti, ktere je v danem obvodu k dispozici. 
Je tomu tak proto, aby oba prechody „para- 
zitniho“ tranzistoru p-n-p, tvoreneho bazo- 


vou a kolektorovou- vrstvou a substratern, 
byly vzdy polovany v zavdrnem smeru, cimz 
se tento tranzistor vyradi z cinnosti. Respek- 
tovani tohoto pozadavku je nezbytne -ve 
vsech zapojenich, protoze spravha polarita 
vrstev jednotlivych. prvku je nezbytne nutna 
pro zaruceni pozadovane funkce integrova- 
neho obvodu. Toho si je ovsem vedom jiz 
vyrobce IO, a proto je jiz substrat vzdy 
spojen s pfisluSnym vyvodem uvnitr integro- 
vaneho obvodu a zaroven je spojen i s jeho 
pouzdrem, je-li kovovd. 


Vstupnia pfedzesilovaci obvody 
prijima6Ci 

- Vstupnim obvodem prijimace rozumime 
obvody antenniho vstupu, jejichz vlastnosti 
rozhodujicim zpusobem ovlivnuji kvalitu pri- 
jimaneho slabeho signalu. Prevadeji vf nape-^ 
ti nakmitane na pripmaci antene k prvnimu' 
zesilovacimu stupni, ktery ma za ukol toto 
napeti upravit tak, aby bylo pouzitelne k dal- 
§im zpracovani. Na techto obvodech i na 
zesilovaci zalezi, jake nejmensi napeti ze 
vzdaleneho vysilade, nakmitane na antene, 
bude jeStejeprodukovano prijimacem v pri- 
jatelne kvalite. Proc pravd tyto obvody maji 
rozhodujici vliv na Sumove pomery v prijima- 
ci, si dale zduvodnime. Ma-li na citlivost 
prijimade vliv nejen prvni, ale i druhy zesilo¬ 
vaci stupen, zahmuje se i tento stupen mezi 
vstupni obvod prijimace. 

Na konstrukcnim provedeni vstupnich ob¬ 
vodu do urdite miry zalezi, zda v prijimaci 
nevznikne i zkresleni nf signalu, predevsim 
pri pfijmu stereofonniho vysilani, zpusobene 
bucf nevhodnou prenosovou charakteristi- 
kou techto obvodu di jejich neprizpusobenim 
k antennimu napajeci (coz by melo vliv na 
vznik fazovych posuvu signalu), nebo nevy- 
hovujicim odstupem signalu od sumu. Pfi 
monofonnim prijmu na ruznych rozsazich 
prijimade je tvarove zkresleni signalu vetsi¬ 
nou mene vyrazne. Uroven prena§enych 
signalu je vzhledem k prubehu dynamickvch 
charakteristik pouzivanych vf zesilovacu 
mala. Zkresleni pfijimandho signalu se vSak 
muie projevit takd pri prijmu slabsiho signa¬ 
lu v blizkosti silndho vysilade u vstupnich 
obvodu s velkou sirkou pfenaseneho pasma. 
V tomto pripade muze znacne napdti mistni- 
ho vysilade zpusobit na nelinearmm prfibdhu 
prenosove charakteristiky vstupniho zesilo- 
vadeparazitni modulaci a tim vysledny priji- 
many signal „podbarvit“ signalem tohoto 
vysilade (dale je$te bude tento druh ruseni 
probran). 

Vstupni obvody pfijimacu urcenych pro 
pffjem stfednich a dlouhych vln je obvykle 
treba ovladat tak, aby cinitel prenosu signalu 
z anteny na vstup zesilovade byl co nejmdne 
zavisly na kmitoctu, aby se pfipojenim libo- 
volne anteny vstupni ladend obvody nepfi- 
pustne nerozladily nebo nezatlumily. 
U vstupnich obvodu. urcenych pro pfiiem 
VKV je tomu prave naopak, nebof u nicn se 
k prijmu signalu vyuziva ladenych anten. 
Je-li k takovemu vstupnimu obvodu pfipoje- 
na neladdna antena (kus dratu), obvod se 
rozladi a stane se velmi malo citlivym, nebo 
se muze vlivem tohoto neprizpusobeni i roz- 
kmitat. Stejny jev se muze vyskytnout i pri 















pouziti ladene anteny, pfipojene k pfijimaci 
dlouhym nepfizpusobenym svodem. V tako- 
vem pfipade vzniknou na vedeni odrazy 
(stojate vlneni), ktere zvlaste u stereofonni- 
ho pfijmu mohou mit za nasledek velmi 
zhorsenou kvalitu stereofonniho jevu. Proto 
je u pfijimaCu VKV vzdy tfeba kvalitne 
pfizpusobit antenu, svod a vstupni obvod 
pfijimace. 

Ladene vstupni obvody u pfijimacu pro 
VKV jsou nutne proto, a by i pri slabych 
signaiech bylo mozno dosahnout dobreho 
pomeru mezi u2ite£nym a ruSivym signalem. * 

Do nedavne doby se kvalita prijimaCe 
hlavne na rozsahu VKV posuzovala pfevazne 
podle jeho vstupni citlivosti. Dnes, kdy.lze 
velke citlivosti dosahnout celkem snadno,' 
vystupuji do popfedi jine, nemenC dulezite 
parametry. Mira mozne, pfijimacem dosazi- 
telne vstupni citlivosti je dana mirou urovne 
spojitych poruch (napf. sumu) na vstupu 
pfijimace z anteny. Je-li uroven zadaneno 
signalu pod urovni Sumu, nelze ani sebecitli- 
vejSim pfijimacem tento signal ziskat. Zde_ 
pomuze jedine kvalitnejsi ladeny a uzce 
smerovany antenni system, ktery je 
schopen zadany signal pfijmout v intenzite, 
pfevySujici uroven sumu. Citlivost pfijimace, 
kterou je mozno vyuzit, je tedy dana podmin- 
kami, za nichz pfijimac pracuje v tzv. elektro- 
magnetickem prostfedi, ktere obsahuje kro- 
me uzitecnych a zadanych signalu takesigna- 
ly rusive. 

Ruseni pfijmu je pfedevSim dano ruseni- 
mi, ktera nelze ovlivnit, jako je napf. atmo- 
sfericke ruseni (vyboie) ci sum odporu, 
a ruseni zpusobena liaskou Cinnosti (ruzna 
jiskreni elektrickych pristroju aj.). Sum od¬ 
poru ma charakter spojity, ruseni lidskou 
Cinnosti impulsni. Atmosfericky sum je obo- 
jiho druhu. Antena, at’ je jakakoli, prijima 
vsechny druhy ruseni i sumu a privadi je 
napajeCem vcetne vlastniho sumu, ktery je 
dan jejim vyzafovacim odporem, na vstup 
pfijimaCe. U ladene anteny jsou sumove 
pomery stejne pouze u signalu, ktere jsou 
v kmitoctove rezonanci s antenou. Dochazi 
u nich k vetsimu nakmitani vf napeti a tim ke 
zlepseni pomeru signal/sum. 

Zvyseni sumove hladiny dane pfipojem'm 
anteny k pfijimaci se nahrazuje pn vypoctech 
tzv. relativni Sumovou teplotou anteny, ktera 
udava, kolikrat vetsi sumovy vykon produku- 
je antena vzhledem k ciste cinnemu odporu 
stejne hodnoty. Tato relativni sumova teplo- 
ta je kmitoctove zavisla. Na nizkych kmito- 
ctech je Sum znacny, smerem. k vyssim 
kmitoctum klesa, minima dosahuje kolem 
500 MHz, pak se opet zvetsuje. Za pfitom- 
nosti prumysloveho ruseni se mira relativni' 
sumove teploty zvetsuje az padesatkrat proti 
idealne elektronicky „tichemu“ prostfedi. 
Proto ruseni muze pfehlusit signaly za bez- 
nych podminek pfijimacem dobfe zpracova- 
telne. To plati o pfijmu zejmena ve stredo-' 
vlnnem a dlouhovlnnem pasmu. Ruseni Ize 
pak zmensit pouze pouzitim uzce smerove 
anteny. 

Smerova antena take zmensuje nezadouci 
ruseni cizimi stanicemi a omezuje prijern 
odrazenych signalu. Zde je vhodne upozor- 
nit, ze anteny, u nichz je aktivnim pr\'kem 
skladany dipolrvyrazne lepe potlacuji rusive 
signaly nizsich kmitoctu, protoze smycka 
dipolu pusobi na techto kmitoctech jako 
zkrat. Vyhodne je pouzit k tomuto dipolu 
symetricky stineny svod (u nas se zatim 
nevyrabi). 

Atmosfericke ruseni se projevuje zejmena 
v rozsahu DV a SV, v techto pasmech se 
projevuji poruchy jak mistniho charakteru 
(vyboje), tak i ruseni zpusobene dalkovym 
sirenim. Prtimyslove ruseni je intenzivnejsi 
ve mestech nez na venkove. V tab. 1 jsou 
uvedeny orientacne potfebne intenzity pole 
pro pouziyana rozhlasova pasma a prostfedi 
pfijmu. Udaje se v nekterych pfipadech 
, mohou dosti vyrazne lisit od dane skutecnosti 


na „obe strany". ZeimCna v udoli u velkCho 
prumysloveho zavodu budou potfebnC urov- 
nC signalu podstatnC vet$i a naopak na 
vyyysenem miste s nizkym, velmi vzdalenym 
horizontem, bude staCit ke kvalitnimu posle-. 
chu vyrazne men§i uroveh signalu.. 

Tab . /. Intenzity pole, potfebne k uspokoji- 
vemu pfijmu (orientacni udaje) 


Rozsah 

Velke mgsto 

Mal6 mg$to 

Venkov 

DV 

SailOmV 

1 ai3 mV 

pod 1 mV 

SV 

5 mV 

1 mV 

0,25 mV 

KV 

0,5 mV 

0,2 mV 

50 mV 

VKV mono j 

10 az 100 mV 

10 ai 70 mV 

33120mV 

VKV stereo 

0,2 alio mV 

8 

■a 

s 

pod 100 mV 


Z uvedenych duvodu proto drive, nez 
zacneme uvazovat o koupi SpiCkoveho pfiji- 
ma£e (Ci pfed jeho stavbou), bude rozumne: 

1) zhodnotit mistni situaci, abychom nebyli 
zklamani spatnym pfijmem, 

2) postavit si dokonalou antenu podle situa- 
ce mista bydliSte. 

. A mimochodem jednu dobfe minenou 
radu: pfestal-li vaS velmi citlivy pfijimaC 
pfijimat vzdalene vysilaCe, je treba drive, nez 
se pustite do jeho opravy, dukladne zkontro- 
lovat antenu a pfipadne vymCnit napajeC (po 
osmi az deseti letech, nCkdy i drive!). 

Citlivost pfijimace Ize definovat dvema 
zcela odlisnymi zpusoby; 

a) velikostt signalu potrebneho k dosazeni 
urCiteho pomeru signal/sum pro urCity 
vystupni vykon, 

b) pomoci Sumoveho 6'sla pfijimace. 

Definice podle bodu a) vychazi z udaju, 

ktere obdrzime na vystupu pfijimace. Tyto 
udaje jsou oviivneny parametry pfijimaCe, 
jako jsou impedance vstupu pro pfipojem 
anteny, sum vstupnich obvodu, sirka pasma 
pfenakna pfijimacem apod. Ruzne typy 
pfijimacu pro pfijem AM, FM ci TV budou 
mit proto podle teto definice ruznou citlivost, 
vzajemne nesrovnatelnou - udaj citlivosti 
proto neodpovida v tomto pnpade kvalite 
vstupnich obvodu. Tak napf. obdobne reseny 
vstupni obvod pfijimace pro prijern televize 
a' rozhlasu VKV bude mit napf. pro pfijem 
TV udavanou citlivost deset i vicekrat horSi, 
nez v- podstate shodny obvod pro pfijem 
VKV jen proto, ze pro pfenos TV signalu je 
potrebna sifka pasma mnohonasobne vetsi 
nez pro prijern rozhlasu na VKV. 

Definice podle bodu b) vychazi z citlivosti 
dosazene na vstupnim obvodu pfijimace, tj. 
ve vysokofrekvencnim predzesilovaci a sme- 
Sovaci a neovlivnuje ji ani sirka pfenaseneho 
pasma, ani dmh modulace, ani dalsi stupne 
pfijimace. Tato nezavislost umoznuje tedy 
objektivne hodnotit libovolne pfijimaCe 
a navzajem je posuzovat a porovnavat. Urci- 
tym nedostalkem je skutecnost, ze se citlivost 
pfijimace urcuje v oblasti nepatrnych signa¬ 
lu, ktere jk>u pro jakostni pfenos nepouzitel- 
ne- a navic mefeni podle b) nerespektuje 
dalsi zpusob zpracovani signalu v prijiniaci. 
Ovkm pro porovnani skutecne kvality 
vstupnich obvodu je to jedina metoda. 

Mefeni citlivosti podle definice a) je po- 
psano v norme CSN 36 7090 pro prijimace 
AM, v norme tSN 36 7091 pro pfijimace 
FM. .• 

Mezni citlivost pfijimace je omezena jeho. 
vlastnimi' sumovymi pomery. Vzhledem 
k tomu je kvalita pfijimace definovana sumo- 
vym cislern F. Sumove cislo je urceno pome- 
rem signal/sum na vstupu pfijimace k pome- 
ru signal/sum na vystupu pfijimace. Pokud 
jsou znama sumova cisla F», F, F jednotli- 
vych stupnu pfijimace a rovnez jejich vyko- 
nove zesileni W u Wy atd., je vysledne 
sumove cislo pfijimace dano vztahem, ktery 
byl defi novan Friisem: . 



Z teto roynice plyne, ie nejvet§i podil na 
Sumu pfijimaCe ma jeho prvni stupeft. Pfesto, 
ze Sum vznika ve vSech zesilovacich stupnich. 
je ho vyhodne pfepoCitat na vstup, jako 
kdyby vznikl pouze na vstupnich svorkach. 
Tento vlastni Sum prijimaCe, vztaieny na 
vstup, pfedstavuje urCity Sumovy vykon AL. 
Ma-ii pfijimaC celkove vykonove zesileni W, 
pak Sumovy vykon na vystupnich svorkach 
bude; 


■ Ak = (Mi + Mp)W, 

kde Mi je Sumovy vykon dodavany na 
vstupni svorky prijimaCe ze zdroje signalu, tj. 
z anteny. Ph podstatnem zesilCni prijimaCe 
pak bude na jeho vystupu jak signal, tak 
i Sum, pricemz odstup signalu od Sumu bude 
zavisfy nejen na vstupnim signalu, ale takC na 
SumovCm Cislu F pfijimaCe. Tento odstup 
bude tedy na vystupu pfijimaCe Fkrat mens! 
nez na jeno vstupu. Bude-li minimalni pouzi- 
telny odstup signalu od Sumu Q, pak ne^siabSi 
zpracovatefny signal na vstupu pfijimaCe 
musi mit uroven Qkrat vetSi, ne2 je uroveA 
vstupniho sumoveho napeti. 

Efektivni hodnotu sumoveho, signalu Ize 
merit bCinymi vf milivoltmetry s detekcni 
diodou ve vstupni sonde pouze nepfesnC, 
nebot v tomto pnpade se mCn vlastnC jeho 
stfedni hodnota. VyhodnCjSi a presnCiSi isou 
osciloskopicke metody. Velmi jednoduchou, 
avsak mene pfesnou metodou je odhadnout 
maximalni nape to vy rozkmit Sumoveho sig¬ 
nalu na obrazovce (pfi dostateCnem zesileni) 
- pak zhruba jedna petina tohoto maximalni- 
ho mezivrcholoveho napeti (odvozeno empi- 
ricky z Gaussovy krivky) udava efektivni 
hodnotu Sumoveho napeti, pfivadeneho na 
vstupni svorky osciloskopu. PresnCji Ize 
efektivm hodnotu Sumoveho napeti merit 
dvoukanalovym osciloskopem, jehoz sifka 
pasma preyysuje kmitoctove pasmo mCrenC- 
no Sumoveho napeti. Na oba vstupy oscilo¬ 
skopu je pfiveden tentyz Sumovy signal a je 
nastavena shodna uroven zesileni. Casova 
zakladna osciloskopu musi byt nastavena tak, 
aby zobrazeny Sum „bezel“ na obrazovce, 
cimz vzniknou dva stejne Siroke pruhy. Ver- 
tikalnim posuvem se oba pasy vzajemne 
pfiblizi k sobe tak, az spodni okraj homiho 
a horni okraj spodniho pasu vzajemne sply-. 
nou. Nyni se Sumovy signal odpoji a poloviCni 
vzdalenost obou stop Casove zakladny na 
stinitku udava efektivni hodnotu Sumoveho 
signalu (mereno v prisluSnem napCfovem / 
mefitku podle nastaveneho zesileni. oscilo¬ 
skopu). 

Vstupni obvody prijimaCu urcenych pro 
pfijem v rozhlasovych pasmech DV a SV se 
dnes vetsinouresi s pouzitim vnitrni feritove 
anteny. Pouze nektere stolni pfijimace ob- 
vykle vySSi jakostni tfidy jsou feSeny s obvo¬ 
dy, vyzadujidmi vhejsi antenu.. 

Zpusobu fesehi vstupnich obvodu s feritOr 
vou antenou je cela fada. Vzdy vSak jde 
o ladeny obvod LC, vhodne vazany na 
vstupni tranzisior. Takto fe^ena zapojeni 
maji velkou vyhodu v tom, ze antenni 
a vstupni obvody jsou vzajemne dokonale 
pftzpusobeny a nedodiazi tudiz k ztratam 
prijimaneho signalu, protoze jde o vstupni 
obvod ladeny, je zajistena i dobra selektivita 
a uzke pasmo pfenasenycfa kmitoctu. Urdtou 
nevyhodou je vsak skuteCnost. ze pomer 
intenzity rusivydi signalu nakmitanych ha 
feritove antene je proti signalu uzitecnemu 
mene priznivy, nez by tomu bylo s pouzitim 
venkovni anteny. Proto je obvykle u prijima- 




cu s vetsi citlivosti i ruseni v prijrnu vyraz-. 
ncjsf. 


Modulacni zkresleni signalu v tranzisto- 
rovem vf zesilovaSi 

Pfi tomto zkresleni ziskava amplitudove 
moduiovany proud zesilovactho tranzistoru 
obecne jinou hloubku modulace a odlisny 
prubeh, nez jake by odpovidaly ( vstupnimu 
napeti. Pokud se meni pouzehloubka modu¬ 
lace, jedna se o linearni zkresleni; meni-li se 
prubeh (tvar) modulacniho signalu, jde 
o zkresleni nelinearni. U tranzistoroveho 
zesilovace se obe zkresleni s rostouci ampli- 



*) 


tudou zpracovaneho signalu zvetsuji. Obje^ 
vi-li se na vstupu vf zesilovace dva vysoko- 
frekvencni amplitudove modulovane signaly, 
napr. slabsi prijimany a druhv, mnohonasob- 
ne silnejsi. rusici, jsou pfi pfebuzeni tranzi¬ 
storu silnejsim signalem ovlivneny jeho pra- 
covni podminky, meni se kolektorovy proud, 
cimz je ovlivnena modulace prijimaneho 
signalu AM'rusicim signalem. Tento jev je 
nezavisly na kmitoctove vzdalenosti mezi 
vyladenym a rusicim signalem a nazyva se 
krizova modulace. Krizova modulace vznika 
u tech zapojeni, ktera maji malo selektivni 
ladene obvody v prvnich stupnich vysoko- 
frekvencnich zesiiovacu pro amplitudove 
moduiovany signal. K jejimu potlaceni je 
treba zapojit na vstup selektivni obvody. 
U prijimacu pro prijern kmitoctove modulo- 
vanych signalu vznika ve vstupnichobvodech 
toto zkresleni signalu tez, projevuje se vsak 
spise zvetsenym sumem. Pouze tehdy, je-li 
selektivita nejen vstupni jednotky, ale talte 
mf zesilovace velmi spatna, muze se toto 
zkresleni projevit akusticky. Pfi pouziti do- 
statecne selektivniho predzesilovace Ize pru- 
niku nezadoucich rusivych signalu do dalsich 
vf obvodu zabranit a tak zamezit vzniku 
tohoto zkresleni. Vznik krizove'modulace Ize 
take omezit pouzitim tranzistoru s vystupni 
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kvadratickou charakteristickou, ktere maji 
tu vvhodu, ze na nich nevznika harmonicke 
zkresleni vstupniho signalu, ktere podporuje 
vliv krizove modulace. Protozc krizova mo¬ 
dulace je v podstate jen modulaci amplitudo : 
vou, Ize ji pfi ucinne limitaci AM signalu' 
a kvalitnim potlaceni AM signalu u prijimacu 
urcenych pro prijern kmitoctove modulace 
ucinne omezit. 

V prijimacich urcenych pro prijern rozhla- 
sovych poradu na VKV Ize vetsinu prenoso- 
vych pozadavku spin it konst rukci vstupnich 
obvodu, vyuzivajicich rezonancnich vlast- 
nosti jednoducheho ladeneho obvodu LC. 
Nekdv byvaji u techto obvodu zapojenv jeste 
kmitoctove filtry, ktere maji za ukol potlacit 





ruzne parazitni kmitocty. Nektere nejcasteji 
pouzivane modifikace zapojeni vstupnich 
obvodu jsou zobrazeny na obr. 6a az 6f. Na 
obr. 6a je schematicky nakres zapojeni 
vstupniho obvodu s transformatorovou vaz- 
bou. Zapojeni dovoluje dosahnout pfi civ.- 
kach vhodnych indukcnosti a pfi vhodne 
vzajemne indukcnosti a kapacite velmi dob- 
reho vykonoveho prizpusobeni anteny k ob¬ 
vodu vstupniho zesilovaciho tranzistoru a tim 
i. minimalnich energetickych ztrat signalu. 
Transformatprova vazba take zarucuje pfe- 
nos potfebne sifky pasma. Tento zpusob 
vazby je vyhodny u symctrickych anten, 

Obdobne pfenosove vlastnosti ma take 
obvod s autotransformatorovoii vazbou (obr. 
6b), vyhodny pro nesymetricke napajeci 
anteny, stejne jako obvod se seriovou in¬ 
dukcnosti (na obr. 6c). U prvnihose vhodne- 
ho impedancniho prizpusobeni dosahne 
spravnou volbou odbocky (pritom je vyhod- 
nejsi metoda zkusmeho nastaveni nez vvpo- 
cet), u druheho - clanku n - je tfeba obvo- 
dove prvky specifikovat vypoctem. Velmi 
vvhodne, ale obtizne nastavitelne je i za- 
pojeni tzv. mezielektrodove uzemnene (obr. 
6d a 18). Mezielektrodove uzemnene zapo¬ 
jeni dovoluje pfi presnem nastaveni dosah¬ 
nout soucasne optimalntho vykonoveho i su- 
moveho pfizpusobeni anteny a zesilovace. 
Tuto cennou vlastnost pfedchozi zapojeni 
nemaji. nebof podminky spravneho vykono¬ 
veho a sumoveho pfizpusobeni vedou ke 


dvema ruznym hodnotam vazebnich prvku, 
kterych pochopitelne nelze dosahnout sou¬ 
casne. U mezielektrodove uzemneneho za¬ 
pojeni Ize navic eliminovat prenos vf napeti 
z vystupu zesilovace zpet na vstup a Ize tedy 
i bez neutralizace dosahnout maximalniho 
zisku v tomto zesilovacim stupni. Spravne 
nastaveni obvodu je vsak obtiznejsi, proto se 
tohoto zapojeni uziva mene casto. 

Na obr. 6e a 6f jsou mene bezna zapojeni. 
U prvniho pomerne znacne zatezuje obvod 
.mala impedance anteny, druhy je vhodny pro 
ladeni uzkeho kmitoctoveho rozsahu. 


Pouziti tranzistoru MOSFET 
ve vstupnich obvodech 

V uvodni casti byla zminka, ze MOSFET 
je tranzistor, u nehoz je proud mezi emito- 
rem a kolektorem (emitor - elektroda S, 
source, a kolektor D, drain) rizen elektric- 
kym polem, ktere je v tranzistoru vytvoreno 
elcktrickym nape tim, pfivedenym na elek- 
trodu G. gate (obdoba baze). Protoze proud 
je vyvolavan pouze zmenou elektrickeho 
pole, netece elektrodou G prakticky zadny 
proud a vstupni odpor je tedy temer neko- 
neenv. Je-li tento tranzistor "zapojen do 
rezonaneniho obvodu, nezatezuje jej svou 
vstupni vodivosti jako bipolarni tranzistor. 
Moderni tranzistory rizene elektrickym po¬ 
lem maji vynikajici sumove vlastnosti. Take 
prubeh kvadraticke prevodni charakteristiky 
je relativne malo zakriveny oproti beznym 
bipolarnim tranzistorum, Cimz je zajistena 
i dobra linearita prenosu pfi mensich signa- 
lech. Toma za nasledek, ze obvody s timto 
tranzistorem jsou mene nachylne na inter- 
modulacni zkresleni a jsou take odolnejsi 
proti krizove modulaci. Z tohoto duvodu 
jsou velmi vyhodnym aktivnim prvkem pro 
vstupni vysokofrekveneni zesilovaCe i smeso- 
vace prijimacu pro amplitudovou i kmitocto- 
vou modulaci. Dalsi jejich vyhodou je moz- 
nost zavedeni bezeztratoveho samoCinneho 
rizeni zesileni. Pro tento uCel jsou nektere 
tranzistory vybaveny dvema elektrodami 
G (napf.es. K^52 l),znichz jedna slouzi jako 
vstup signalu a druha k rizeni zisku. 

Protoze na nasem trhu nenidoposud vyber 
vhodnych tranzistoru typu MOS, uvedeme,si 
dale nektera vhodna zapojeni s KF521. 

Na obr. 7 je znazorneno nejjednodussi 
zapojeni vf zesilovace s jedinym tranzistorem 
MOSFET. Toto zapojeni je vhodne pro 
stfedovlnny prijimac. Stejnosmernou stabili- 
zaci pracovniho bodu tranzistoru zajisfuje 
trimr R , jehoz odpor je nutno vhodne 
nastavit. aby se vlivem vnitrni kapacity tran- 




Ohr. 7. Zapojeni stredovlnneho vstupniho 
predzesilovace s tranzistorem KF52 / rizenym 
A VC (a) a obdobne zapojeni s tranzistorem 
KF520 (b) 


Obr, 6. Vstupni obvody prijimacu pro prijern VKV; a - transformdtorovd vazba , b - 
autotransformdtorovd vazba , c -seriovd indukenost , d ~ mezielektrodove uzemnene zapojeni, 

e t f - mene bezna zapojeni 





zistoru nemohl zesilovac rozkmitat. Rid id 
elektroda Gi je pfipojena primo na horni 
konec vstupm'ho ladeneho obvodu, nebot 
cinna slozka vstupni impedance tohoto tran- 
zistoru je v pasmu stfednich vln dostatecne 
velka, aby zpusobila vetsi zatlumeni obvodu. 
Na elektrodu G: je zavedeno stejnosmerne 
napeti samocinneho nzeni zesileni, ktere 
brani prebuzeni nasledujicich zesilovacich 
stupnu pfi pfijmu silnych signalu. Napetove 
zesileni obvodu je sice velmi.male (asi 2), ale 
je konstantni v celem ladenem pasmu a velmi 
zvyhodnuje pomer signal/sum. 

"Zesileni i selektivitu by bylo moznozlepsit, 
nahrazenim zatezovaciho odporu jednodu- 
chym ladenym obvodem LC. Vzhledem k po¬ 
merne velke vnitrni kapacite kolektor-baze, 
ktera je u tranzistoru KF52I asi 0,6 pF, by 
vsak bylo nutno zapojeni neutralizovat, coz 
je v pomerne sirokem pasmu SV dosti 
obtizne. . 

Potize s neutralizovanim zesilovace lze 
odstranit zapojenim dvou techto tranzistoru 
v kaskode, jak je to zobrazeno na obr. 8. 
Prvni tranzistor pracuje v zapojeni se spolec- 
nou elektrodou S (emitorem) a druhy se 
spolecnou elektrodou G. Vysledna zpetno- 
vazebni kapacita kaskody je asi o dva rady 
mensi nez u samostatneho tranzistoru. Zapo¬ 
jeni je tudiz stabilni i pri zapojeni obvodu LC 
na vystupu. 

Jako nejvyhodnejsi pro vstupni zesilovac 
obvodu pro SV s temito tranzistory je zapoje¬ 
ni zesilovace s rizenym zpetnovazebnim od- 
porem na obr. 9. Zde prvni tranzistor, na 
jehoz elektrodu G se privadi vstupni signal, 
pracuje se spolecnou elektrodou S. V pfivo- 
du elektrody S je vsak zapojen druhy tranzi¬ 
stor. ktery zde predstavuje promenny zpet- 
novazebni odpor, ovladanv stejnosmernym 
napetim AVC. Rozsah pusobeni utlumu 
A VC v tomto zapojeni je asi -50 dB, coz je 
vice nez u obou pfedchozich zapojeni. Celko- 
ve napetove zesileni je pri volne antenni 
vazbe pet az sest, pri tesne vazbe, jako je 
napf. autoprijimac, lze dosahnout zesileni az 
dvacet. Toto pomerne velke zesileni je vy- 
hodne zejmena u pfijimacu, v nichz je 
pouzita v mf zesilovaci soustredena selektivi-’ 
ta ci keramicky filtr a za nim integrovan^ 
zesilovac. Tento filtr ma pro uzite^ny signal 
dosti velky utium, a proto je. treba jiz 
v obvodech pred nim dosahnout dostatecne 
velkeho zesileni, aby se neuplatnil sum vstup- 
nich obvodu mf zesilovace a nezhorsil se tak - 
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Obr . 8. Kaskddnt spojeni tranzistoru MOS - 
FET ve stredovlnnem vstupnim pred zesilo¬ 
vaci. 



Obr . 9. Stredovlnny predzesilovac s tranzis- 
torem MOSFET jako promennym zpetnova¬ 
zebnim odporem 


zbytecne pomer signal/sum na vystupu z pri- 
jimace. 

Diky relativne velkemu rozsahu pusobeni 
AVC lze smesovac resit jiz velmi jednoduse, 
bez nebezpeci jeho prebuzeni a vzniku neza- 
doucich smesovacich produktu, ktere by se 
nepriznive projevily v reprodukci. Velmi 
dobra je i linearita amplitudove charakteris- 
tiky } ktera se nezhorsuje ani pri vetsim 
pusobeni AVC. Take sumovc vlastnosti tak- 
to zapojeneho vstupniho zesilovace jsou 
velmi dobre a rovnocenne obvodum s bipo- 
larnimi tranzistory. 

Nepriznivou vlastnosti tranzistoru MOS¬ 
FET je jejich vetsi kapacita mezi bazi (elek- 
trodou G) a vodivym kanalem, ktera omezu- 
je zisk bez neutralizace a tim zpusobuje 
nestabilitu zesilovace. U novejsich tranzisto¬ 
ru je tato kapacita kompenzovana vnitrnim 
zapojenim, ktere vytvari primo ve strukture 
obvodu dvojici tranzistoru pracujicich v kas- 
kodovem zapojeni (obr. 10). Toto zapojeni 
pronikave zmensuje vnitrni kapacitu a za- 
chovava pritom vyhodne vlastnosti techto 
tranzistorCi. S takto vyrobenymi tranzistory 
lze i na vysqkych kmitoctech dosahnout 
velkeho zesileni pfi malem sumu, velkem 
vstupnim odporu a s velkou stalosti paramet- 
ru v sirokem kmitoctovem rozsahu. 



Obr. 10. Schema zapojeni a nahradni zapo¬ 
jeni dvoubdzoveho tranzistoru MOSFET 


Technologie vyroby tranzistoru nzenych 
elektrickym polem nastoupila v poslednich 
letech novou cestu vedouci ke zvySeni kmi- 
toctove hranice, ktera se jevila jakonepreko- 
natelna, nebot nebylo jiz mozno znamym 
zpOsobem zkratit kanal prechodu p-n 
a zmensit tak pruietovou dobu nositelu nabo- 
je v kanalu, tedy parametry urfujici mezni 
kmitocet. 

Vyrazneho pokroku se dosahlo novou 
vyrobni technologii techto tranzistoru na bazi 
galiumarsenidu s hradlem, vytvarejicim s ka- 
nalem barierovou diodu (Schottkyho pre- 
chod), cili kontakt kov-polovodic, oznaceny 
syrnbolem Ga-As MESFET. . , 

Tyto tranzistory maji vvnikajici sumovc 
i kmitoctove vlastnosti, a to predevsim dtky 
extremne male vzdalenosti emitoru od kolek- 
toru a v£tsi rychlosti nosicu naboje. Jejich 
uplatneni je predevsim v technice mikrovln, 
a to zejmena na kmitoctech az 8 GHz. kde jiz 
mikrovlnne bipolarni tranzistory pfestavaji 
zesilovat. Jejich vynikajici vlastnosti isou 
vsak zaruceny i na kmitoctech mnonem 
nizsich (az do oblasti VKV). Tak napr. 
v okoli kmitoctu 100 MHz maji jeste neuve- 
ritelne male sumove dslo F~ 1,07, tj. 
0,3 dB, coz je sumove cislo podstatne lepsi 
nez u spickovych bipolarnich tranzistoru. 
Zapojeni tohoto tranzistoru do obvodu je 
bezne (obr. 11). Je to napr. tranzistor sozna- 
cenim GAT1. Jedinou, avsak nekonstrukeni 
nevyhodou,je jeho znacna porizovaci cena. 

Pro vf obvody vyrabi fada sv^tovych 
vyrobcu velmi vhodne tranzistory MOSFET. 
Je to napr. vyrobek firmy MOTOROLA - 
dvoubazovy tranzistor MOSFET MFE140, 
ktery je specialne resen pro pouziti v pfedze- 
silovacich VKV a smesovacich. Kanal n (emi- 
tor-kolektor) tohoto tranzistoru ma proti 
elektrode G (bazi) kapacitu pouze 0,05 pF 
a zesileni tohoto tranzistoru je 20 dB. Jinym 
vyrobkem teto firmy je sirokopasmovy zesi- 



Obr. II. Vstupni predzesilovac s tranzisto- 
rem MES ; D it D 2 jsou ochranne diody, R ti je 
tlumici odpor podle pozadovane sirky pasma 


lovac MHW580 se strukturou MOS se zesile- 
nim 34 dB v pasmu od 40 do 300 MHz. 

. Tloustka izolacni vrstvy z kyslicniku kre- 
miku mezi hradlem a vodivym kanalem je 
u tranzistoru MOS extremne tenka, zhruba 
0.1 pm. Baze - elektroda G ma pri mimorad- 
ne velkem izolacnim odporu (v prumeru 
10 i: Q) proti vodjvemu kanalu u beznych 
tranzistoru MOS kapacitu desetin az i jed- 
notek pF, takze naboj o velikosti 10" 111 
coulombu staci, aby se na teto kapacite 
vytvorilo napeti nekolika desitek voltu. Bez¬ 
ne lze naboj teto velikosti, ba i naboj 
podstatne vetsi, „vybudit“ pouhym pohybem 
ruky po izolacni podlozce. Takto vznikly 
naboj je podstatne vetsi, nez je izolacni 
schopnost kyslicnikove vrstvy izolujici elek¬ 
trodu G od kanalu, vrstva sc prorazi a tranzi- 
stro je znicen. Proto je tfeba pri praci s tranzi¬ 
story MOS postupovat presne podle pokynu 
vyrobce a zachovavat nalezita opatreni chra- 
nici tranzistor pred poskozenim. 

Pro dopravu a skladovani jsou vyvody 
vyrobenych tranzistoru vyrobcem’ zkratova- 
ny ovinutym vodicem, nekdy jsou take opa- 
treny olovenym krytem. Zkratovaci vodic se 
smi odstranit teprve po uplnem zapojeni 
tranzistoru do obvodu. Pro pajeni techto 
tranzistoru je tfeba pouzivat zasadne pajecky 
na male napeti s dokonale uzemnenym hro- 
- tern.-Pri rozsahlejsi praci s temito tranzistory 
je vhodne pracovat na kovove podlozce, 
ktera je uzemnena pres odpor 0,2 az 0,3 MQ. 
Tento odpor zaruci dostateeny odvod static- 
kych naboju z tela i izolantu a pritom 
zarucuje bezpecnost pfi praci pfi nahodnem 
clotyku sitoveho napeti. 

K ochrane proti pretizeni znaenym pH- 
vodnim signalem lze pouzit bud dve kremi- 
kove diody polarizovane v zavernem smeru, 
(obr, 12), nebo dve Zenerovy diody. 
Vysledny vstupni odpor se tim ovsem zmenM 
na velikost zaverneho odporu pouzitych 
diod. Vetsina novejsich tranzistoru MOS jiz 
ma odporoye diodove obvody vyrobeny spo- 
lefne s tranzistorem primo ve strukture 
obvodu. Odpor se vstupni kapacitou tranzis¬ 
toru tvofi konst an tu RC, ktera zpusobi, ze je 
napefovy impuls casove zpozden a diody jej 
svedou k zemi dfive, nez dojde na hradlo. 
Diody zacinaji vest proud pfi vstupnim nape- 



Obr. 12. Ochrana pred prepetim na bazi 
tranzistoru MOS; a - opacne polovanymi 
diodami, b - dvojici seriove zapojettych 
Zenerovych diod 
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Obr . 13. Predzesilovac 
pro VKVs tranzistorem 
3N140 


ti vetsim nez ± 10 V asnesou impulsni proud 
nekolik desite k mA. Nezadouri proud elek- 
trody G, ktery je tvofen zavernym proudem 
techto integrovanych ochrannych diod, se' 
pohybuje kolem 10"" A. 

Drift, ij. zmena kolektoroveho proudu, 
ktera se projevuje u tranzistoru Hzenych 
elektrickym i polem a je zpusobena napr. 
zmenou teploty okoli, popr. ohratim tranzi¬ 
storu protekajicim proudem, pripadne pola- 
rizacf izolaCni kysliCnikove vrstvy hradla, se 
u tranzistoru MOS projevuje tak, ze se po 
pripojeni napajectho napeti na tranzistor 
v zavislosti na Case zmensuje kolektorovy 
proud. Tento drift je velmi zretelny u zapoje- 
ni obvodu s velmi velkym vstupnim odporem 
a projevuje se v prvnich minutach pozapoje- 
m do provozu. BChem 15 az 20 minut se 
proud ustali a dale se jiz prakticky nemeni. 

Jednim z urCujicicn parametru zesilova- 
dch schopnosti tranzistoru MOS je smeSova- 
d strmost. U nas dostupny tranzistor KF521 
je dvoubazovy tranzistor MOS se strmosti 
2,5 ai 3,5 mA/V se vstupni kapadtou na 
kmitoCtu 1 MHz az 3 pF. Tyto vlastnosti 
dovoluii pouzit ho ve vf obvodech az do 
100 MHz. Minimalm vstupni kapacita, ktera 
je v malych mezich zavisla na napajerim 
napeti, je dosazitelna pri napCti vetSim nez 
6 V a s ridicim napetim, „pfedpetim v \ -3 V 
±0,5 V. Je-li u tohoto tranzistoru privedeno 
mezi vyvod emitoru a vyvod druhe elektrody 
G stejnosmCme napeti (ale i stndave), Ize 
timto napCtim nezavisle na napeti na hlavni 
elektrody Gj dostateCne ndit kolektorovy 
proud. Toto ovladani kolektoroveho proudu 
je vhodne napr. pro uCely smesovani, nebo 


dalkovy prijem jednoho nebo nekolika kmi- 
toCtove blizkych vysilaCu jsou urceny predze- 
silovace s %,uzkym“ ladenym vstupnim a vy- 
stupnjm obvodem pro ziskani maximal mho 
zisku s optimalnim vyuzitim Sumovych vlast¬ 
nosti tranzistoru. Protore pouzitych soucas- 
tek v tCchto predzesilovaCich je velmi malo 
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Obr. 14. Predzesilovac pro VKV s tranzisto¬ 
rem KF52L Na G 2 Ize pnpojit AVC {Ize fidit 
i rucne), nebo se vyvod ponechd nezapojeny 

a jejich vzajemne propojeni by melo.byt co 
nejkratSi, je vhodne, jsou-li urceny jako 
antenni predzesilovac, realizovat je jako 
samonosne a umistit je do vhodne stinenC 
(kovove) krabiCky. Vyvody napajeni je nut- 
no vyvest pres pruchodkove kondenzatory. 

Na obr. 13 je predzesilovac s tranzistorem 
MOS typu 3N140. Vstupni signal je z anteny 
priveden souosym kabelem na odbocku civky 


prijimaCe. Zisk predzesilovaCe je v rozmezj 
15 az 20 dB. Tento predzesilovac velmi 
dobre potlaCuje prunik nezadoucjch rusivych 
signalu a znacne omezuje vznik modulacniho 
zkresleni v prijimaci. 

Jednoduchy predzesilovac pro pasmo 
.VKV s tranzistorem KF521 je na obr. 14. 
Maximalni zisk se nastavi vhodnym predpe- 
tim (odporovym trimrem). Civky rezonanC- 
nich obvodfi /-, a Z. : jsou navinuty na 
kostriCce o prumeru 5 mm s feritovym jad- 
rem M4 dratem o prumeru 0,4 mm. Pro 
pasmo OIR ma L\ i L 2 dvanact zavitu. 
Tlumivky Th a Tb jsou zhotoveny navinutim 
15 zavitu dratu o prumeru 0,1mm mezi 
zavity feritoveho jadra M4. Na maximalni 
zisk Ize pri vyladenem prijimaci nastavit 
obvod jadry v dvkach Li a L 2 (nejvet^i 
hlasitost zvolene stanice). 


Vstupni jednotka se dv^madvoub^zovy- 
mi tranzistory MOS 

Na obr. 15 je zapojeni velmi kvalitni 
vstupni jednotky s tranzistory rizenymi elek- 
trickym polem. V zapojeni Ize pouzit tranzi¬ 
story BF900 nebo 40820 ci 40822 vpredzesi- 
lovaCi a ve smesovaCi 408223 nebo iiny, 
dostatecne strmy dvoubazovy vysokofreic- 
vencni tranzistor MOS. V oscilatoru je pouzit 
KF524 Ci KF124. 

Ladeni jednotky je feseno Ctverid p£rova- 
nych kapadtnich diod - varikapu (4 dvojice 
BB104). Zapojenim parovanych dvojicproti 
jednotlive zapojovanym varikapum se vyraz- 
ne zlepSi parametry obvodu. Velmi intenziv- 
ne se timto zapojenim potlad intermodulaCni 
zkresleni, ktere vznika pri pfijmu v blizkem 
okoli silneho vysilaCe, jehoz energie pronika 
vstupnimi obvody a je jednoduchym varika- 
pem jako diodou usmernovano. Toto napeti 
se pak nepriznive projevi jednak jako super- 
pozice ladiciho napeti (svou stejnosmerinou 
siozkou) a jednak jako modulaCni napeti, 
ktere kmitoCtove moduluje propousteny sig¬ 
nal pfijimaneho kmitoCtu. ModulaCni napeti 
se pak v pfijmu projevi akusticky jako 
zkresleny prijem mistniho vysilaCe v casti. 
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pro uCinne ruCni Ci automaticke rizeni zesile- 
ni tohoto tranzistoru. Je vSak treba pripome- 
nout, ze tato „vedlej£i‘* elektroda G : ma 
podstatnC mensi strmost vzhledem ke Gi, 
a to kolem 0,5 niA/V. Proto vzajemnazame- 
na elektrod .G je nevhodna a zhorsovala by 
vyrazne parametry zesilovaCe. 

Pro moine aplikace je d^ile zevrubne 
popsano nCkolik odzkouSenych zapojeni 
Kvalitnich vstupnich jednotek a vf predzesi- 
lovacu s tranzistory typu MOSFET. Pro 
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Obr. 15. Vstupni 
jednotka ladena vari- 
kapy se dvema tran¬ 
zistory MOSFET 


KF524 

vstupniho obvodu. OdboCka je na druhem 
zavitu od zemniho konce vinuti. Kondenza- 
torovC trimry maji kapacitu lO.pF. PoCet 
zavitu obou civek uvedenych ve schematu, 
navinutych na kostriCce o prumeru 5 mm, 
odpovida naladeni na zvoleny kmitoCet 
v pasmu CC1R. Spravne pracovni predpCti se 
nastavi odporovym trimrem. Zisk tranzistoru 
Ize ndit pnvodem zaporneho predpeti na 
ridici elektrodu. Napajeci napeti je 12 V, 
Vystup pres ladeny obvod je veden na vstup 


pripadne i po cele stupnici. Obvod ladeny 
varikapovou dvojici ize tedy budit mnohern 
vetsim signalem, aniz by se zdeformovala 
rozonanCni krivka obvodu. Timto „protitakt- 
nim*' zapojenim dvojice varikapu se vyrov- 
nava zakrivena charakteristika obou diod 
a zmenSuje se tvarove zkresleni signalu, 
vznikajiciho v obvodu poilacenim sudych 
harmonickych. Tim je take zabraneno vzniku 
ruznych rusivych sme^ovacich produktu na 
nelinearitC diody. 

Civky vsech ladenych obvodu jsou navinu¬ 
ty na kostriCce o prumeru 5 mm (napr. typ 




4 PA 26017) s jemnym zavitem M 4 aferito- 
vym jddrem. Pro pdsmo CCIR je podet zavitfi 
civek navinutych lakovanym drdtem o prfi- 
meru 0,4 mm: L\ ma 2 x 2 z; L 2 ma 8,5 z 
s odbockou na gestdm zavitu od zemmho 
konce vinuti; L j a L» majf po devfti z^vitech 
a oscilatorovtf ci'vka L, ma 7,5 zdvitu s odboc¬ 
kou na pitdm zavitu od konce blokovaneho 
na zem pfes kondenzator, Vinutf L x je 
navinuto mezi zdvity L 2 . Zavity vsech dvek 
jsou vinuty tdsne vedle sebe. Vgechny obvo- 
dy se doladuji v hornf ddsti pdsma doladova- 
cimi trimry, ve spodni casti prisma doladova- 
dmi j&dry vbfvk6ch. 

Vstupnf' signal z anteny se pfivM na 
primarni^ obvod vstupniho transformdtoru: 
bucf na*Vstup 75 Q, tj. na jeden konec 
primarniho vinuti a uzemndny stred, nebo na 
vstup 300 Q, tvoreny civkou L\. Napdjenf 
souosym kabelem uvedenym zpfisobem nenf 
nej vhodne igf, vyhodnejgf je zapojit stfedni 
vodic kabelu pfes kapacitu 10 pF naodbodku 
sekund£rnfho vinuti mezi druhym a tfetim 
zavitem od zemniho konce vinuti. Spravnou 
polohu odbodky pro nejlepgi pfenos $ign£lu 
je vhodne odzkouset, aby bylo zajisteno 
optimalm pfizpusobent antdnniho rtapajede 
ke vstupnimu obvodu. 

Z odbodky sekundarniho vinuti je signal 
veden pfes oddelovaci kondenzator na prvni 
elektrodu G (bdzi) vstupniho tranzistoru/ 
Delicem z odporfi,' zapojenych v obvodech 
obou elektrod G, se zisk&vi spravndpfedpdtf 
pro obe tyto elektrody v celem rozsanu ffzem 
AVC, kterd se pfivadf do bodu D. Stejno- 
smernd napdtf pro automaticke doladov£nf 
kmitodtu; ziskane po kmitoctove demodulaci 
signalu, se pfidfta nebo oddity od ladiciho 
napetf, aby se jfm doladovaly vsechny obvo- 
dy soudasne, ftikoli pouze oscilator. ftfdicf 
napetf pro AVC i pro ADK je nutno bloko- 
vat kondenzdtorem 1 nF, aby prfpadne nain- 
dukovand vf napdtf nepffznive neovlivfiovalo 
dinnost tranzistoru. Z kolektoru (elektro- 
.dy D) vstupniho tranzistoru je zesilend vf. 
napeti vedeno na celd vinuti civky Lj, protoze 
zatdiovad odpor tranzistoru svou velikosti 
neovlivm jakost tohoto obvodu. Napajeci 
napeti na studenem konci vinuti je opet 
vysokofrekvendndblokovano proti zemi. 

Obvod pasmovd propusti je fegeri kapacit- 
-ne Indukdni vazbou. Tento zpusob vazby 
zajigfuje pri spravndm nastaveni r.ovny prfi- 
beh pfenosove charakteristiky v celem pfela- 
dovandm pdsmu, zmenguje ztraty v obvodu 
a zajistuje velmi kvalitni potladeni rugivych 
signalfi (napf. signalu zrcadlovych kmitodtfi). 
Pasmova propust by mela byt nastavena tak, 
aby byl v celem pfeladovandm pasmu kmi¬ 
todtfi vrchol kfivky rovny a sifka propougtd- 
neho pasma pro pokles 3 dB by mela byt 
zhruba 1 MHz. Prcsne nastaveni kfivky pro- 
pustnosti a volba kapacity vazebniho kon* 
denzatoru mezi primarntm a sekundarnim 
obvodem jsou ddny vzajemnou polohou ci¬ 
vek ( propusti. Jejich vzdalenost by mela byt 
* 10 mm. Kapacita vazebniho kondenzatoru se 
pak pohybuje v rozmezi od 0,5 do 1,8 pF. 
vdtsi kapacita sice zlepsi prenos signalu, ale 


zhorsi jine vlastnosti, pfedevslm potladeni 
nezadoucich kmitodtu. Presnd nastaveni bez 
' rozmitace a osciloskopu (polyskopu) je velmi 
problematickd, nebot’ na vysledny prfibdh 
charakteristiky pusobi jak dolatfovani civek 
a kapacita doladovacich kondenzitorfi, tak 
i zmdna vazebniho kondenzdtoru. Pfesnd 
nastaveni prfibdhu a tfm i dosazeni optimal* 
nich pfenosov^ch vlastnosti je vice mdnd 
experimentalni zaleiitosti. 
v Protoze vstupnf odpor smeSovaciho tran¬ 
zistoru je velky, je*sekundarni obvod p6smo* 
vd propusti propojeri pfimo na jeho elektro- 
du G. Na druhou elektrodu G jeofivdddno 
pfes kondenzator o kapacite 1 nF vf napdtf 
z oscilatoru. Oscildtor s bezn^m vf kfemiko- 
vym tranzistorem je zapojen v mdnd bdZndm / 
zapojeni, kterd vgak m£ vvhodu v mengi 
produkci vygSich harmonickych kmitodtfi, 
coz se projevi zlepSenim gumovych pomdrfi 
za smegovacem. Vystup smdgovade je veden 
do mf zesilovace. V dandm zapojeni je 
pouiita piezokeramick^ pasmovd propust, 
lze vgak pouzit i beznf laddm/civkovy obvod. 
Odpor 100 kQ pfes obd diody v rezonancnim 
obvodu oscilatoru slouzi k prenosu stejno- 
smdrneho ladiciho napeti zemniho potencid- 
lu na obe protitaktnd zapoiend diody. ftidici 
napdti spoledne s napdtim pro ADK se 
pfivadi do bodu k V u napajeci napetf 12 V je 
pfivedeno do bodu +12 V. Ceiou jednotku 
je vhodnd umistit do stindneho krytu. 


Jednoduchd vstupni jednotka pro VKV 
se dv6ma 10 

Na obr. 16 je zapojeni vstupni jednotky se 
dvdma integrovanymi obvody MA3005 nebo 
MA3006. Zapojeni* nemd dddne zaludnosti 
a pfi vhodnem rozmistdni soud^stek tak, aby 
se vf obvody vzdjemnd neovlivfiovaly, lze 
jednotku realizovat velmi malou. Civky v la- 
denych obvodech maji podet zavitu odpovi- 
dajicf danemu kmitoctovemu rozsahu. Jsou 
navinuty na kostfidce o prumdru 5 mm s jdd- 
rem M4. Pocet zavitu pro pdsmo CCIR je 
uveden ve schdmatu, pro pasmo OIR mi L\ 3 
zavity, JLj 12 zdvitfi, Lra Lt 14 zdvitfi. 
Tlumivka Tlj je navinuta na feritovdm jadru 
dratem o prfimeru 0,1 mm a ma 20 z. Tlu¬ 
mivka tl 2 tvori s kapacitnim trimrem sdriovy 
rezonancfii odlacfovac signalu meztfrekvend- 
niho kmitodtu a potladuje prfinik signalfi KV 
do smdgovace. 

Prvni IO pracuje jako vf pfedzesilovad,* 
druhy IO jako smdsovad a oscilator. Takto 
zapojena vstupni jednotka zlepguje vykono- 
ve zesileni a zvdtguje citlivost. Vnitfni zapo¬ 
jeni integrovandho obvodu MA3005 je na 
obr.. 17. Vstupni signdl z antdny se pfivadi 
pres ladeny obvod na bdzi tranzistoru T 2 . 
Tranzistory T, a T 2 jsou zapojeny jako 
diferendni zesilovad. Pevnepfedpeti proT ( se 
ziskavd na odporovdm ddfidi A a R 2i a je 
privdddno i na ba 2 i T 2 druheho IO a pfes 
tlumivku na bazi T t tdhoz IO. Toto predpeti 
je vysokofrekvendne blokovano kondenza- 
torem 47 nF. Zesileny signal z kolektoru T ( 


vf pfedzesilovace se pfivfidi na ladeny obvod. 
Vnitfni. diodovd stabilizace v s prvnim IO 
stabili2uje pfes tranzistor proud tekouci 
tranzistory Ti a Tj. 

Vstupnf zesilbvad je takd mozno zapojit 
iako kaskddove vfizan^ zesilovad stupefi, 
V dinnosti jsou pak pouze tranzistory Tj a Ti * 
Tranzistor T 2 nepracuje, v^vody 7 a 10 
nejsou zapoieny. Vstupnf signal se do kasko- 
dy pfiv&di z laddnehd obvodu pfesoddelova- 
cf kondenzdtor 10 pF (v obr. 16 ddrkovand) 
a to do baze Tj na vyvod 3 a odtud pres Ti na 
vystup bodu 11 a pfes ndj na laddny obvod. 
B&ze Tt je zapojena stejnd; aby vsak mohlT 3 
zesilovat vf signfil, je tfeba jeho emitor 
vysokofrekvenoid blokovat na zem, tzn. 
v^vod 6 spojit pfes kondenzator 47 nF na 
zem (v obr. 17 darkovane). Tfmto zapojenfm 
se dos^hne vdtgfho vstupnfhoodporu i mengf- 
ho tlumenf laddneho vstupniho obvodu. Za- 
poienf s kaskddou ma vdtgf vykonovd zesileni 
a lze iim dos4hnout zisku ai 28 dB. Je 
vhodne tam, kde mengi zisk mf zesilovade- 
vy2aduje max. zisk ve vstupni iednotce. 
S diferencidlnd zapojenym vf pfeazesilova- 
cem lze sice dosdhnout pouze maldho zesile- 
nt, avsak toto zapojeni Idpe potladuje inter- 
mod uladni zkresleni vstupniho signalu. 

Neutralizace pfedzesilovace nenf nutna 
ani v prvnim am ; v druhdm pffpadd a nenf 
proto zavedena^ Je to dano dobrym odddle- 
nfm vstupniho a vystupnfho signalu u obou 
zapojeni. Pokud je 2£doucf fid it rudnd zesfle- 
ni predzesilovade (u obou zapojeni), lze 
regulovat napdjeni baze tranzistoru T 3 v prv¬ 
nim IO, v^vod 12. Pfi zmdnd napdti asi od 
4 V az do plndho napajecfho napetf 9 V lze 
utlum vstupniho signalu regulovat ai 
o 60 dB. Vstupnf citfivost obou zapojeni, 
kter3 je ddna Sumovyrn dfslem tranzistoru 
v IO, nemfiie byt lepgi nei 3 fiVpro odstup 
s/g 26 dB proto, ie gumovd dfslo IO je znacne 
velkd - vyrobce ud^va 9,5 dB na kmitodtu 
100 MHz. 



Obr. 17. Vnitfni zapojeni IO MA3005 
(3006) s oznacenim tranzistoru, jak jsou na ne 
v textu odkazy 
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Obr. 18. Zapojeni vstupni jednotky s tranzistory MOSFET ve vstupnim predzesilovaci ave 
smesovaci. Predzesilovac je zapojen v mezielektrodove uzemnenem zapojeni , jeho zesileni je 
rizeno napetim z vystupu mf, usmernenym diodou D 2 a zesilenym tranzistorem T 4 . 
Kondenzator 1,5 pF'mezi DaS tranzistoru T } je neutralizacni a je ho tfeba urcit zkusmo podle 
pouziteho tranzistoru. Kmitocet osciidtoru se doladuje varikapem D, v kolektorovem obvodu 

tranzistoru osciidtoru (T 3 ) 


Jednoduchym zapojenim, velkym vykono- 
vym ziskem a malymi rozmery, danymi ma- 
lym poctem pouiif^ch sou£asti, je toto zapo- 


sobnym kondenzatorem. Vazba vstupm'ho 
obvodu tranzistoru na vstupni lad£ny obvod 
a antenni obvod je pouze indukdni, vazebni 


(kazdy par tvofi mechanicky nedilny celek). 
Smesovaci tranzistor a tranzistor oscilatoru 
jsou be^ne, hodi se i nase KF524 nebo 
KF124. 

A jeste nekolik zapojeni vykonnych a se* 
lektivnich pfedzesilovacu s novyni modernim 
tranzistorem MOS BF900. Jsou vhodne ne- 
jen pro VKV, ale hodi se i pro I. a II. TV 
pasmo. Na obr. 20' je zakladni zapojeni 
s timto tranzistorem. Indukcnost vstupni 
i vystupni civky pro VKV je .0,15 pH pro 
pasmo CCIR. Pro pasmo OIR ma civka 
0,22 pH. Volbou napeti U A \-c se nastavf 
optimalni zisk tranzistoru. Nejvetsiho zesile¬ 
ni se dosahne, je-li napeti na elektrode 4 
az 5 V. Privedeme-li dobodu {7 AV cp ror neh- 
ne napeti od 1 do 5 V, lze fidit vykonovou 
zmenu signalu v rozmezi -45 az +22 dB. 
Nejvyhodnejsi napajeci napeti je 12 az 18 V; 
pri napeti v uvedenem rozmezi ma tranzistor 
minimalni nachylnost k intermodulacnimu 
zkresleni. 

Na obr. 21 je zapojeni tohoto tranzistoru 
spolecne s diodou PIN typu BA379 ve 
vstupnim obvodu. Toto zapojeni se vyznacu- 
je velmi velkou odolnosti proti porucham 
i zkresleni, ktere zpusobuji silne parazitni 
signaly, prichazejici na vstup z anteny. Z hle- 
diska potlaceni vsech druhu parazitni modu- 
lace, ktere se mohou vyskytnout ve vstupnich 
obvodech i v predzesilovaci, je toto zapojeni 
jedno z nejlepsich. Je vyhodne propredzesi- 
lovace i antenni zesilovace jak pro VKV, tak 
i TV. Predpeti pro diodu PIN.se ziska na 
odporovem delici v emitoru tranzistoru 
BF900 a je zavisle na zmene predpeti na G^, 
tedy na zesileni tranzistoru. Predzesilovac je 
take velmi odolny vfici zmenam teploty 
i napajeciho napeti (v rozmezi od 10 do 
24 V). 

Pro zesileni a pfenos sirsiho pasma kmi- 
toctu, napf. pro antenni zesilovace pro cele I. 
ci III. TV pasmo, je vhodne zapojeni na 
obr. 22. Optimalnihopfenosu vcelemprena- 
Senem pasmu se dosahne vhodnym paralel- 


MF1Q,7fflz 



Obr. 19. Vstupni jed- 
notka s tranzistorem 
MOSFET v predzesilo- 
vaci, ladend ctverici pd- 
ro vanych varikapu. 
Vazba smesovace na 
prvnimf stupen jetrans - 
formdtorova. Mf signal 
se po zesileni ve stupni 
s tranzistorem KF524 
vede pres piezokeramic - 
ky filtr na vstup do inte- 
grovaneho mf zesilova¬ 
ce (napr. MAA661) 


jeni vhodne pro pfenosne prijimace a auto- 
radia. 

Vstupni jednotka osazena tranzistory 
MOS s jednou elektrodou G je na obr. 18. 
Tyto tranzistory jsou v predzesilovaci a sme- 
sova£i. Jednotka je ladena otocnym ctyrna- 
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smyckou. Vhodnym nastavenim teto vazby 
lze dosahnout velmi velke jakosti vstupniho 
obvodu a tim i jeho velmi dobre selektivity, 
coz ma priznivv vliv na potlaceni nezadoucich 
signalu. Velmi’ dobre sumove vlastnosti pou- 
zitych tranzistoru a velka jakost ladenych 
obvodu radi toto zapojeni vstupni jednotky 
mezi spickove. 

Jine zapojeni s tranzistorem MOS typu 
T1S88A je na obr. 19. Obvody vstupni jed¬ 
notky jsou ladeny ctverici parovanych diod 


nim tlumenim obvodu odporem radu jedno- 
tek kQ na vstupu a vystupu zesilovace. Sprav- 
ne napeti k rizeni zisku (ktery muze byt 
ovladan i dalkove ci nastaven napevno) se 
nastavi trim re m 50 kQ. 

Pro uplnost je jeste uvedeno zapojeni 
antenniho zesilovace pro cele IV. a V. TV 
pasmo na obr. 23. Vtomto zapojeni je pouiit 
tranzistor MOS BF905. Zesilovac ma pri 
spravnem nastaveni vykonovy zisk az 15 dB 
(na 55. kanalu) a sumove cisfo 3,6 dB. 











Obr. 24, Zapojenidiodoveho detektoru s vy- 
stupnlm napetim pro A VC 



Obr. 25. Zkresleni demodulovaneho signalu 
na vystupu ampUtudoveho detektoru s velkou 
casQvou konstantou zatizovaciho Menu RC 

C v 0 


Obr. 26. Zapojeni ampUtudoveho detektoru 
s delenym zatezovacim odporem R 

Ti 

AVC 



o OV 



Obr. 27, Seriove zapojeni tlumici diody do 
vstupniho obvodu predzesilovate 


AF379 



od vsfuproho obvodu 



Obr. 28. Zdkladni zapojeni diod PIN ve vf 
predzesilovaci a ndhradni schema zapojeni (R 
je promenny odpor tranzistoru v zdvislosti na 
A VC) (a); skutecne zapojeni dvou diod PIN 
do „ obvodu vf predzesilovade (D lt D 2 - 
BA379, T - AF379 ), 
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Zkresleni signalu vlivem prubdhu de- 
tekdnf eharakteristiky diody jc zavisle na 
vclikosti detekovaneho signdlu. Pfi slabych 
signalech je vf napetf na diodd maid a zkresle¬ 
ni detektorem muze bytznadne;pfi signalech 
o napetf kolem 1 V se pak obvyfele zkresleni 
nf signalu zmen§uje pod 1 %. Proto je nutne 
signal pred detekd dostatecnd zesflit, aby 
zkresleni bylo zanedbatelnd, 

Hodnoty soudastek v obvodu diodovdho 
detektoru se vzajemnd liSf jednak tfm, jake 
napdtf se ma po demodulaci zfskat, a jednak 
tfm, jaky signdl pfichazf na vstup detektoru. 
Tak zatdlovacf odpor diody (obr. 24) by sc 
mdl volit co nejvdtSf, nebot dim je vdtSf, tfm 
vdtSf je i ekvivalentnf tlumici odpor diody 
a tfm menSf je ubytek napetf. To vSak neplatf 
neomezend, nebof se zvetSujfcim se odporem 
R se zmensuje potfebnd kapacita kondenzd- 
torn C. ktera vSak nesmf byt pfflis mala. 
Kapacitu tohoto kondenzatoru je treba volit 
tak, aby byla jeho kapacitnf reaktance mno- 
hem mensf nez je reaktance kapacity diody, 
nebof v opadnem pHpade by se zmenSoval 
dinitel pfenosu napdtf, Casova konstanta 
tohoto dlenu RCmusf byt takova, aby prubeh 
vybfjenf kondenzatoru vdrnd sledoval prCi- 
bdh nf signalu (obr; 25). Vystupnf signdl 
z detektoru se pfivadf k nf zesilovadi kapacit- 
nd odporovou vazbou QR*,. 

Na zateSovacfm odporu R diody vznika 
nfzkofrekvendnf napetf a na vazebrifm kon- 
denzdtoru G stejnosmdrna slozka usmdrne- 
neho vf napdtf. ZmenSMi se okamiite vf 
napetf, konaenzdtor G se zacne vybfjet pres 
odpor Ri (dast odporu R), R* a odpor R 
Nasledkem toho vytvoff nabity kondenzator 
G zaporne pfedpdtf (vzhledem k* anode 
diody) a zmenM-li se amplituda vf napetf pod 
urditou mez, dioda pfestane vest a zaporne 
spidky nf napdtf jsou odfezany, ZmenSit vliv 
vazebnfch dlenfi G a Rt, na toto zkresleni lze 
bud 1 pripojenfm kondenzatoru G k, dasti 
zateJovacfho odporu /? (tak je tomu na 
obr. 26), rozddlenfm odporu R , nebo vyhod- 
ndji zavedenfm kladneho pfedpdtf proanodu 
diody, iak je to znazorndno na obr. 24. 

Zateiovacf impedance R* u tranzistoro- 
vych zesilovadu je pomerne mala a pohybuje 
se kolem jednotek kQ. Aby hyl vykonovy 
prenos signalu vyhovujfcf, musi byt i odpor 
R timdrne maly (4,7 a i 10 kQ). Pro zachova- 
nf spravnd casove konstanty dlenu RC musf 
byt Kapacita (asi 10 nF). Tak mala zatezovacf 
impedance detektoru ma ov§em neprfznivy 
vliv na jeho udinnost a projevf se utlumem - 
signal po detekci bude 50 ai lOOkrat mensf. 
Vhodnym nastavenfm pracovnfho bodu dio¬ 
dy v zapoienf podle obr. 24 lze tento utlum 
zmenSit az na polovinu. Predpetf diody se 
vytvaff na Ri, ktery ma odpor pribliznd 
100 Q (trimr 220 Q). 

Zavedenf kladneho pfedpdtf diody ma za 
^•nasledek vyrazne zmenSenf vstupnfho odpo¬ 
ru detektoru, ktere je zpusobeno tfm, ze 
diodou s predpetfm tede stale klidovy proud 
20 a t 40 pA. U prijfmacu, ktere majf trans- 
formatorovou vazbu na detektor, by tento 
maly vstupnf odpor znacne tlumil rezonandnf 
obvod. U techto zapojeni se proto dioda 
zapojuje bez predpetf a zvetsf se zatezovaci 
odpor detektoru na 15 az na 20 kQ (rozdele- 
ny odpor R na obr. 26). Naopak u zapojeni 
s kapacitne odporovou vazbou na detektor je 
zapojeni diody s predpetfm velmi vyznamne 
z hlediska minimalnfho utlumu signalu. 


Samodinna regulace zesflenf 

Citlivym.prijfmacem lze. prijfmat signaly, 
jejichz napetf na vystupu z anteny je pouze 
nekolik mikrovoltu, avsak vstupnf napetf 
indukovane v antene blfzkyfni vysflaci muze 
dosahovat az nekolika desetin voltu. Pfi 
laddni prijfmace, prfpadne pfi unikovem 
pffjmu, jsou zmeny vstupnfho napetf nekdy, 
tak rychle, ze je rucnfm rfzenfm hlasitosti 


ncstadfme sledovat. Pouziieme-li auioniatic- 
kd vyrovnaveinf citlivosti (AVC), udriuje se 
uroven vysokofrekvendnfho zesfleneho sig¬ 
nalu pfed detekcf stala i pfi znadnych zme- 
nach signalu na ystupu. Citlivost se vyrovna- 
va zmdnou predpetf tranzistoru. Napdtf pot- 
febnd pro pfedpdtf se zfskd usmdrnenfm vf 
signdlu a odfiltrovanfm strfdavych slozek. 
Um je pfedpdtf vdt§f, tfm mensf jc zesflenf 
ffzenych tranzistoru. 

Odelcm AVC tedy je dosdhnout ve vf a mf 
obvodech pfijfmade zesflenf, zavisleho na 
velikosti signalu. Kromd zmeny vykonovdho 
zesflenf dochazf pfi zmdnd pracovnfho bodu • 
tranzistoru ke zmdnam velikosti dalSfch para- 1 
metru a tfm ke zmdnd vykonovdho pfenosu 
signalu. Rozsah AVC, ktereholzedosahnout 
zmdnou pracovnfho bodu jednoho tranzisto¬ 
ru, je asi 20 dB. Pfi daUfm zvdtsovanf urovnd 
vstupniho signalu se jiz proud tranzistoru 
nezmen§uje, avsak naopak opetovne zvet§u- 
je a zvetSuje se i modulacnf zkresleni. Docha- 
zf-li k takovdmu * pfebuzenf, omezuje se 
amplituda, zmenSuie se hloubka modulace az 
k vyhlazenf. Pfi vyladdnf se modulace ztratf 
a objevf se teprve pfi rozladenf na jednu di 
druhou stranu, ale znadnd zkreslena. 

U zapojeni na obr. 24 se k ffzenf zesflenf 
vyuifva steinosmdrne sloiky napdtf, odebfra- 
ne ze zateze detektoru signalu AM. Na 
odporu R se- usmdrftujfcf finnostf detektoru 
vytvoff stejnosmdrna slozka detekovandho 
napetf a napdtf nfzkofrekvendnf. Clankem 
R* G se odfiltruje nfzkofrekvendnf napetf, 
takie na kondenzatoru G je pouze stejno¬ 
smdrna slozka, ktera ffdf zesflenf. 

Vyslednou uroven signalu lze regulovat 
nejen zmenou pracovnfho bodu tranzistoru, 
ale i zafazenfm napdfovd zavisldho odporu do 
prenosovd cesty signalu, nejlepe ve vstupnfch 
obvodech. Poiadavky na tento utlumovy dlen 
jsou znadne. Jednak musf byt zakladnf utlum 
odporu maly a jednak nesmf znadna zmdna 
odporu zpflsobit pfi velkych zmdnach signalu 
jeho zkresleni. Vnodnym utlumovym dlenem 
muze byt bucT polovodidova hrotova dioda, 
nebo lze intenzitu signalu pfivaddnou na 
vstup ffdit fotoodporem. 
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Obr. 29. Zapojeni vstupniho predzesilovace 
pro VKV a I. i III. TVpasmo (vhodne i pro 
UHF) se tremi diodami PIN a tranzistorem 
p~n-p (a); obdobne zapojeni s tranzistorem 
n-p-n 




Obr. 30. Rizeni vstupniho signdlu fotoodpo- 
rovou regulad 


Obr. 31. Vnitrni zapojeni 
10 ZN414 a vyvody na 
patici pri pohiedu zdola 
(l - vstupni predzesilovac, 
R vs , - 4 MQ; 2 - vfzesilo- 
vac , 3 - tranzistorovy de¬ 
modulator) 


T1 (jeji indukcnost je dana zpracovavanym 
kmitoctovym rozsahem, indukcnost tlumivky 
by mela byt 5 az 8krat vetsi nez indukcnost 
civky pfislusneho rezonancm'ho obvodu). 
Misto tlumivky lze pouzit odpor, ktery vsak 
castecne snizuje udinnost zapojeni. Jeho 
hodnota pro VKV je asi 5 kQ, pro SV zhruba 
dese tkrat vetsi. Klidove napeti A VC na 
diode (aby byla otevfena pro slabe signaly) 
ma byt 0,1 az 0,2 V v propustnem smeru. 
Polovani diody je vhodne volit s ohledem na 
zakriveni jeji prenosove charakteristiky tak, 
aby se navzajem kompenzovala s pfenosovou 
charakteristikou tranzistoru v oblasti malych 
signalu. Tomu vyhovuje ( vzajemne opacny 
smysl zapojeni, tak jak je tomu na obr.,29. 


toto fotoelektricky rizene A VC mohlo dobre 
pracovat, musi byt oba svetelne, obvody 
oddeleny a zajisteny proti vniknuti vnejSiho 
svetla. Nejvyhodnejsi je umistit zarovku 
i s fotoodporem do. trubicky a utesnit ji tak, 
aby do ni nemohlo pronikat vnejsi svetlo. 
Nektere fotoodpory maji velky odpor i pri 
znacnem osvetleni, k dosazeni jmenoviteho 
odporu potrebuji az 100 luxu, pak je nutno 
bud* pouzit zarovku, ktera bude mit vet§i 
intenzitu svetla, nebo pouiit v privodu do 
anteny dva paralelne zapojene a shodne 
osvetlene fotoodpory tak, aby slabe signaly 
byly zeslabovany co nejmene. Uvedeny foto- 
odpor cs. vyroby WK 65 037 neni pro toto 
pouziti nejvhodnSjsi, nebof ma pomerne 
velky odpor pri osvetleni (1,5 k^2). Proto ho 
lze pouzit pouze k rizeni zesileni v pasmu SV. 
Pro rizeni zesileni v pasmu VKV je popsany 
zpusob malo ucinny, nebot’ vnitrni kapacita 
tohoto fotoodporu se vyrazne podili na pre- 
nosu signalu i pri neosvetlenem fotoodporu. 

Prijimace AM 

Presto, ze soucasny trh je bohate zasoben 
sirokym vyberem prijimacu vsech komerc- 
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Obr. 32. Ukdzky.zapojeni s 10 ZN414. Na obr. 32e lze pro pripojent k beznemu zesilovaci vyuzit napdjeni lO zapojentm jeho vystupu primo 
do emitoru mezistupnoveho emitoroveho sledovace - emitor se pripoji do bodu A na obr. 32d 


Dioda se zapojuje do serie s bazi vstupniho 
tranzistoru (obr. 27). Pro tento ucel byly 
v zahranici'vvvinuty specialni diody PIN. 
ktere jsou schopne zpracovat signal az 1 V 
a pfevest jej na vstupni tranzistor bez nchez- 
peci modulacniho zkresleni. Zapojeni s dio- 
dou PIN je velmi vyhodne na rozsahu VKV 
a u TV. Zapojeni diodove regulace s temito 
diodami je na obr. 28. Nove vyvinuta dioda 
PIN fy HP s oznacenim IN5719 je schopna 
zpracovat signaly od stredovlnnych kmitoctu 
az po cele IV. a V. TV pasmo tak, ze je 
vyrazne potlacena moznost vzniku krizove* 
modulace. Jinak lze pro tlumeni vstupniho 
obvodu pouzit i diody typu OA7 ci kremiko- 
vy typ KA501; zapojeni diody je patrnc 
z obr. 27. V tom to zapojeni musi byt dioda 
oddelena kondenzatorem C od predpeti 
baze, aby napeti AVC pusobilo pouze na 
diodu. Toto napeti se privadi pres tlumivku 


Pro regulaci fotoodporem lze v pasmu 
streclnich vln vyuzit dvou cs. fotoodporu WK 
65 037, 1,5 kQ. Tyto fotoodpory jsou zapo- 
jeny do antenniho privodu co nejblize vstup- 
nich obvodu - obr. 30. Fotoodpory jsou 
osvetlovany dvema zarovkami 12 V/0,1 A. 
Intenzita svetla zarovek je rizena dvema 
tranzistory T) a T : . Tranzistor T : je oteviran' 
ridicim napetim AVC Pri slabem signalu . 
z anteny je ridici napeti AVC male (nulove), 
zarovka sviti a tim ma fotoodpor Rn 
jmenqvity odpor. Signal slabeho vysilacc 
prochazi jen mirne zeslaben do vstupnich 
obvodu prijimace. 2arovka 2; nesviti, odpor 
^r:.je 'velky. tlumeni vstupniho obvodu je 
nepatrne^ Pri vzrustajici intenzite signalu 
zarovka Z| pohasina a Z 2 se rozsvecuje. Tim 
se do cesty signalu radi odpor R u a odpor Ri Z 
zatlumuje vstupni obvod. Na vstup prijimace 
se tak dostava umerne zeslabeny signal. Aby 


nich skupjn od malych kapesnich ai po velke 
stolni provedeni, jednoduchy, cenove i pro- 
vozne levny prijimac pro kvalitni prijem 
dvou ci tri silnejsich stanic v pasmu stfednich 
vln na trhu neni. Je pfece obecne znamo, ze 
znacne procento poslechoveho casu je prijt- 
mac, at jiz je provozovan kdekoli, vyladen na 
silnou, (obvvkle mistni) stanici (Praha I. 
Hvezda ci Interprogram). Take mno/3 maji- 
tele kvalitnich nf zesilovadu a reprodukcnich 
soustav ci tuneru pro prijem rozhlasu v pas¬ 
mu VKV by si jiste radi doplnili tato Hi-Fi 
zarizeni jednoduchym adaptorem pro prijem 
uvedenych stanic, nebot adaptor s kvalitnim 
nf zesilovacem muze zajistit velmi uspokoji- 
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Obr. 33. Stredoxinnv adaptor k nf zesilovaci 
- audion s KC508 


vou reprodukci poradii stanic: vvsilajicieh 
amplitudove modulovane signalv. 

0 superhetovych pfijimacu pro pfijem 
stfednich vln jsou k ladeny znacne pozadavky 
na selektivitu. aby hylv dostatecne oddeleny 
kmitoctovc kanaly, urcene pro jednotlive 
vysilace. U selektivnich pfijimacu je sifka 
propousteneho pasma ±4.5 kHzod nosneho 


vyvodv v pouzdre K 507 (napr. pouzdro 
KC508). Jeho vnitrni blokove zapojeni je na 
obr. 31. Obsahuje ctyfi aperiodicke, kapacit- 
ne vazane vf zesilovace s tranzistorovym 
dcmodulatorem s mininialnim zkreslem'm. 
spolecnc s obvody samocinneho nastaveni 
citlivosti. Nekolik variant zapojeni adaptoru 
pro pfijem SV s ti'mto obvodem je ria obr. 32. 
Vstupm'm obvodem vvladeny vf signal se 
privadi na vyvod E integrovaneho obvodu 
a z bodu A se odvadi nf signal (obr. 32a,b). 
Pres pfepinac SV-DV Ize pfivadet napajed 
napeti, ktere je velmi male (v rozmezi 0.8 az 
t .5 V, obr. 32d), Aby bvla zajistena spravna 
cinnost AVC. tj. aby nebyl amplitudove 
omezovan pfijimany signal s vetsi amplitu- 
dou, je v zapojeni tfeba jestc zapojit dopln- 
kovou zpetnou vazbu pfes odpor 100 kQ 
blokovanou kondenzatorem na zem. do 
vstupm'ho ladeneho obvodu (obr. 32d). Pra- 
covnim odporem /? a se nejen napaji integro- 
vany obvod, ale zaroven se jim nastavuje 
optimalni pracovni rezim pro cinnost AVC. 
Kondenzator G na vystupu A integrovaneho 
obvodu je nutny pro cinnost tranzistoroveho 
demodulatoru uvnitf IO. Pro ladici konden¬ 
zator s kapacitou 500 pF ma vstupni civka 48 


Obr. 34. Primozesi- 
lujici prijimac s lade- 
nou feritovou pro- 
pusit; a) zdkladni za¬ 
pojeni. b) feritovd 
tycka , c) itprava za¬ 
pojeni se zpetnou 
■ - vazbou 
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kmitoctu, cili Ize pfenest pouze nf kmitocty 
do 4,5 kHz. V rozhlasove vysilaci technice je 
vsak vicemene vzitou praxi, ze vysilace, 
predevsim celostatniho vyzriamu, maji sirku 
vysilaneho pasma vetsi a jsou schopny vysilat 
i kmitocty 10 az 12 kHz. Velmi selektivni 
obvody superhetu tyto kmitocty jiz neprene- 
sou, nebo je prenesou se znaenym utlumem. 
Naopak prijima^e s malou selektivitou pri 


zavitu vf lanka 30 x 0,05 mm a je navinuta 
na delsi feritove tycce o prumeru 10 mm, 
Civka pro rozsah dlouhych vln ma 150 zavitu 
tehoz lanka. Posuvem civky po feritove tvcce 
se nastavi pfeladitelny rozsah do pasma 
a v malem rozmezi i nejvetsi citlivost a selek- 
tivita (obr. 32c). 

Protoze ma popisovany adaptor pouze 
jeden ladeny, obvod, je jeho selektivita velmi 


odporovy trimr a uroven nf signalu se nastavi 
tak. aby nf zesilovac nebyl prebuzen. Napaje- 
ci napeti se nastavi rovnez odporovym deli- 
cem; vhodny je napr. odporovy trimr 10 kQ. 
zapojeny mezi pfivod kladneho napeti a zem; 
z bezee trimru je napajen* IO. Nejvhodnejsi 
napeti je 1,3 V. Odebirany proud je nepatrny 
(nekolik desetin mA) a proto napajeni neni 
treba vubec vypinat. 

K zesileni nf signalu Ize pouzit jakykoli nf 
zesilovac. nf signal z bodu A Ize popfipade 
upravit na vhodnou velikost predzesilovacem 
(obr. 32e). 

Zapojeni velmi jednoducheho adaptoru 
na obr. 33, ktcrv je vhodny pro pripojeni 
k citlivemu nf zesilovaci, je jednotranzistoro- 
vy audion. Pouzity tranzistor muze byt libo- 
volnv nf ci vf kremikovy typ z rady KC ci KF. 
Pro nepatrny pocet sou^astek muze byt 
adaptor zapojen ..samonosne". Vstupni civ¬ 
ka je spolecne s civkou zpetnovazebni navi¬ 
nuta na kostricce o prumeru 8 mm s zelezo- 
vvm jadrem M6; Zpetnovazebni civka je 
navinuta v tesnem sousedstvi ladcne civky. 
Je-li pouzit ladici kondenzator 500 pF. nia 
civka ladeneho obvodu indukenost 220 pH. 
Na uvedene kostricce je to 105 zavitu, 
nejlepe vf lanka 30 x 0,05 mm; neni-Ii k dis- 
pozici, Ize pouzit drat CuL o 0 0,1 mm. 
Civku vineme bud krizove, nebo alespon 
znacne .,divoce“ mezi dve cela 5 mm od sebe. 
Je-li pouzit otoeny kondenzator o kapacite 
170pF, pak civka navinuta na kostricce 
o prumeru 5 mm s feritovym jadrem M4 ma 
280 zavitu (vinuto ,;diyoce-“) dratu 
o 0 0,1 mm. Sirka civky (vzdalenost cel) je 
10 mm. Zpetnovazebni civka^ma v obou 
pripadech 30 zavitu stejncho vf lanka nebo 
dratu. Nenasazuje-li vazba, je nutno privody 
teto civky vzajemne prohodit. Odbocka na 
ladenem vinuti pro vstup anteny je na 26. 
zavitu od zemniho konce u prvniho (s kon¬ 
denzatorem 500 pF) a na 70, zavitu u dru- 
heho provedeni (s kondenzatorem 170 pF). 

Zpetna vazba se nastavuje potenciomet- 
rem P\ ; odporovym trimrem se nastavi vhod- 
ne zesileni tranzistoru tak, aby zpetna vazba 
..nasazovala" dostatecne „mekce". Nf signal 
se odvadi z odporu minimalne 3,3 kQ v ko- 
lektoru tranzistoru. Cim je tento odpor vetsi, 
tim lepe nasazuje zpetna vazba, nebof vetsi 
cast vf zestleneho napeti se muze vracet zpet 
na vstup, pfilis velkv odpor vsak zeslabuje nf 
detekovany signal. Vyhodnejsi nez odpor je 
pouzit vf tlumivku o indukenosti 3 mH, coz 
ovsem predstavuje dosti rozmernou civku - 
na prumeru 5 mm je to 1500 zavitu co 
nejtenciho dratu (0,06 az 0,08 mm). 

Pri zvetSovani zisku zpetnou vazbou se 
zvetsuje selektivita a zuzuje se pasmo, pro 
kvalitni pfijem silnych stanic nastavime vaz¬ 
bu volnejsi. 

Jednoduchy pfimozesilujici prijimac z tu- 
zemskych soucastek s velmi dobrou selektivi¬ 
tou je naobr. 34a. Vyraznehozlepseniselek- 
tivity se u tohoto zapojeni dosahlo dvema 


dobrem zisku jsou schopny s kvalitnim nf 
zarizenim zajistit podstatne kvalitnejsi rep- 
rodukei celeho vysilaneho pasma kmitoctu 
nez superhet, ovkm pouze u stanic s velkou 
intenzitou signalu v miste prijmu. U signalu 
vzdalenejsich stanic, u nichz dochazi pri 
prenosu atmosferou k vyraznejsimu utlumu 
vyssich postrannich kmitoctu vlivem jejich 
nizsiho vyzafeneho vykonu, by mala selekti¬ 
vita mela za nasledek zvetseny sum a vzajem- 
ny prunik sousednich kanalu. 

Pfimozesilujici pfijimac obsahuje pouze 
ladeny vstupni obvod, vf zesilovac s dobrym 
ziskem a detektor. Pro tyto ucSely byl napf. 
firmou FERRANTI vyvinut specialni inte- 
grovany obvod ZN414. Tento IO ma vzhled 
bezneho.kremikoveho vf tranzistoru se tfemi 


mala, pro pfijem dvou az tri silnejsich stanic ladenvmi obvody na jedne feritove tycce. 
vsak vyhovuje. Vystupni nf napeti se pfipoji Protoze je vsak vazba mezi temito dvema 
na nf zesilovac pfes vhodny delic nebo pfes obvody ciste indukeni a jeji velikost je dana 
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Obr . 35. Zapojeni s iranzistorem MOS 






tlumenim feritove tycky, ma tvcka jako 
antcna malou ucinnost a pro pfijem vzdale- 
nejsich slabych vysilacu jc treba pouzit ven- 
kovm antenu (napf. antcnnt svod TV ci 
VKV). Pri pri'jmu bez vnejsi anteny se 
uplatni-pouze vystupni ladeny obvod a s nim 
pnslusna cast feritovc tycky (viz mze). Pfiji- 
mac je pak schopen zachytit pouze signal 
silnejsiho blizkeho vysilace. 

Vazba mezi obema obvody a ti'm i selekti- 
vita sc pri pripojcne vnejsi antene meni 
v zavislosti na intenzite signalu v rozmczi 
nekolika kHz. coz je velmi vvhodne; vzdyjc 
prenaseno a zesileno cele dostupne pasmo nf 
kmitoctu. Oba ladene obvody jsou prclado- 
vany dvojitym otocnym kondenzatorem 
2 x'270 pF. Pouzita feritova tvcka je dlouha 
140 mm. Civky L 2 a Lx jsou vinuty z dratu 
o prumeru 0,1 mm. Kazda civka je navinuta 
mezi dve cefa, ktera tvofi dve mezikruzi 
z tvrdsiho papiru. nasunuta na feritovou 
tycku. Vnejsi prumcr mezikruzi je asi 
\6 mm, vnitrni takovy, aby jc bylo mozno 
tesne navleknout na feritovou tycku, Prostor 
mezi cely jedne civky je pouze 2 mm, civka je 
tedy velmi uzka a je navinuta pfimo na ferit. 
Obe civky. jsou vzdaleny 20 mm od kraju 
tycky, dulezite je dodrzet roztec mezi obema 
civkami 100 mm (obr. 34b). V prostoru mezi 
obema civkami jsou dva zkratovaci prstencc, 
jimiz Ize pohybovat po feritovc tycce. Kazdy 
z prstencu je zhotoven navinutim tri zavitu 
neizolovaneho medeneho dratu o prumeru 
0,7 az 1 mm na feritovou tycku a propajen do 
zkratu. Po uvedeni adaptoru do chodu se 
posuvem techto krouzku po feritove tycce 
nastavt spravny stupen indukeni vazby mezi 
vstupnim a vystupnim ladenym obvodem tak. 
aby by! zajisten maximalni prenos signalu 
i nejvctsi dosazitelna selektivita. 

Protoze se posuvem krouzku meni take 
prijimany kmitoctovy rozsah. je treba podle 
pouziteho ladiciho kondenzatoru nalezt je- 
jich nejvhodnejsi polohu. 

Nastaveni 'ladeneho obvodu vazebnimi 
krouzky' je velmi krifickc. S pripojenou 


vnejsi antenou vvladime na spodnim okraji 
pasma silnou stanici a kazdy krouzek nastavi- 
me do takove polohv smerem od stredu 
feritove tycky k civkam. pri niz je zesileni 
pri jimaneho signalu co nejvctsi. Pak se poku- 
sinie zachytit slabs! signal a krouzky jemne 
..doladime". Na hornt casti pasma pak nasta- 
vime nejvctsi nf signal kapacitnim trimrem. 

Vazba na vnejsi antenu muze byt bud 
kapacitni (kondenzatorem s kapacitou 
3,3 pF) nebo lepe dvema zavity dratu o pru¬ 
meru 0,7 mm, navinutymi tesne u civky 
vstupniho ladeneho obvodu na feritovou 
tycku z vnejsi strany ladene civky. Vystup na 
vf zesilovac je veden z druheho ladeneho 
obvodu kondenzatorem s malou kapacitou. 
Pouzitim kondenzatoru vetsich kapacit by se 
sice dosahlo signalu vetsi urovne na vstupu 
do vf zesilovace, avsak ladeny obvod by by! 
vice tlumen a zmensila by se vyrazne selekti¬ 
vita. 

Pfivody od vstupniho ladeneho obvodu na 
vstup zesilovace must byt velmi kratke, aby 
nevytvafelv antenu pro prijeni rusivych sig¬ 
nalu. I vodic delkv nekolik desitek mm jiz 
prijima rusive signaly; pro dels! privod je 
proto vyhodnejsi pouzit stineny vodic. 

Jako vf zesilovac je pouzit integrovany 
obvod MAA125 (nebo MAA145). Je to 
linearni integrovany obvod s bipolarnimi 
tranzistory. Zapojeni IO je bezne. spravne 
zesileni se upravi vhodnym nastavenim tri- 
mru Pi. Na vystupu ze zesilovace je zapojen 
diodovy zdvojovac. Zbytky vf signalu jsou 
blokovany kondenzatorem 1 nF. Aby nebyl 
silnejs! vf signal amplitudove omezovan a tim 
zkreslen, je z vystupu po detekei vedena 
usmernena cast vf napeti zpet na vstup 
integrovaneho obvodu (pusobt jako A VC). 
Ze zatezovaciho odporu detektoru, kterym 
je odporovy trimr 15 kQ (zapojeny jako 
potenciometr), se vystupni nf signal vede do 
nizkofrekvencniho zesilovace. 

Lepsich vysledku Ize dosahnout zavede- 
nim vysokofrekveneni zpetnc vazby na vstup 
integrovaneho obvodu podle obr. 34c. 


V tomto zapojeni Ize vhodnou volbou (zkus- 
mo) odporu R % (10 kQ) zajistit pro urcite 
napajeci napeti v rozsahu 1,2 az 4.3 V temer 
linearni nasazovani zpetne vazby v celem 
prelad’ovanem stredovlnncm rozsahu. Timto 
zapojenim se uvedeny stredovlnny adaptor 
stane citlivejsim a selcktivnejsim. Je mozno 
na nej zachytit s dobrou venkovni antenou, 
kterou muze byt napr. soumernysvod anteny 
VKV, i nekolik zahranicnich vysilacu. 

Pfesne nastavit feritovou propust pri 
spravne pracujici zpetne vazbe vsak vyzaduje 
urcitou davku trpelivosti. Po nastaveni se 
adaptor lad! jiz pouze dvojitym ladicim 
kondenzatorem. vazba zustava pevne nasta- 
vena. 

Zlepsit citlivost Ize u tohoto jednoducheho 
adaptoru zapojenim tranzistoru MOSFETza 
ladeny obvod podle obr. 35. Velky vstupni 
odpor tranzistoru nezatizi ladeny obvod 
a pfenos signalu pak neni ovlivnovan malou 
kapacitou vazebniho kondenzatoru a je"pro- 
to vyrazne lops!. V tomto pripadc je A VC 
zapojeno bud jen do elcktrody G tranzistoru. 
pripadne pro zvetseni ucinnosti i na vstup 
integrovaneho obvodu. 

Nej vyhodnejsi napajeci napeti pro zapoje¬ 
ni bez tranzistoru MOS je 1.3 az 1,5 V. pro 
zapojeni s tranzistorem (obr. 35) nejmene 
4,5 az 6 V. Odcbirany proud je mens! nez 1 
mA. Pri pouziti vne jsi anteny je vvhodne cely 
adaptor umistit do stinene krabicky, aby sc 
omezil prunik_rusivych signalu. 


Jed noduchy stredovlnny tuner bez 
civek 

Tuner je urcen jako adaptor k nizkofrek- 
vencniriiu zesilovaci pro prijem butf jedne. 
pevne nastavene silnejs! stanice v pasmu 
strednich vln, nebo jako preladitelny pres 
cele pasmo strednich i dlouhych vln a je bez 
" jedine vinutc civky. Prvni. zakladni- verze 
(obr. 36a) je urcen a pro svoji jednoduchost 
a snadne nastaveni predevsim mene zkuse- 
nym amaterum. Tento tuner SV na desce 
s plosnymi spoji (obr. 37) jc schopen hned po 
spravnem osazeni deskv dobrymi soucastka- 
mi spolehlive pracovat bez dalsich vetsich 
naroku na ozivent a nastaveni. "R prijmu 
postaci jako antcna jedno az dvoumetrovy 
kus dratu. 

Druha verze (obr. 36b), pro niz’lze s men- 
simi upravami vyuzit teze desky s plosnymi 
spoji, je plynule preladitelny tuner SV.* Pres* 
ne nastaveni tuneru tak. aby nedochazelo 
k ruseni slabsich stanic (poslech mozny. ve 
vecernich hodinach) blizkou silnou stanici, 
vyzaduje narocnejsi nastaveni. 

Tuner je osazen tremi tranzistory KC507 
nebo KC50tS, ktere spolecne vytvafej! oscila- 
tor RC. jehoz kmitoicet* je synchronizovan 
prijimanym signalem zvoleneho kmitoctu. 
Cast vystupniho nf signalu z tranzistoru T 3 je 
vedena pres odporovy delic Rju, Ru a kon- 
denzator Q zpet na bazi vstupniho tranzisto¬ 
ru Tj a pusobi jako zpetna vazba. Protoze je 
zpetny signal fazove otoceny, obvod se roz- 
kmita a pusobi jako oscilator. Je vsak dulezi¬ 
te, aby ampiituda jeho kmitu byladostatecne 
mala, aby mohl byt signal oscilatoru spolehli¬ 
ve synchronizovan vstupnim prijimanym sig¬ 
nalem. U silnejs! pfijimane stanice je‘i pri 
mene pfesnem nastaveni obvodovych prvku 
zajistena dobra synchronizace, u slabsich 
stanic vsak pri nepresnem nastaveni prvku. 
dochazi ke strhavani oscilatoru i kmitoctove 
vzdalenejsi silnou stanici, coz se projevi 
vzajemnym rusenim.. Vystupni vysokofrek¬ 
veneni signal je detektorem s diodovym 
zdvojovacem napeti demodulovan a veden 
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Obr. 36^Tuner pro pnjem SV (bez civek); a) s pevne nasiavenou stanici , b) laditelny 




pfes -regulator Htesitosti ft iia VstUp nf 
zesilovade*. .2 

U zakiaditfho zapbjehi ha schdmatii bbr. 
36a se nastavi pfdmennd prvky, odporoVe 
trimry, dhoti proVzdy napeyno ha zvoienqu 
stahici, 0. druheltb zapojeni (obn 36b) ie. 
riUthe vyvest z desky s plosnymi spoji vyvody 
pro pbtehcibthetfy r Ufdehe k ladeni. Osazeni 
zakladnihq zapbjehi soudfttkami na desce 
s plbihytnl spoji bynemelo cinit zadhe pot lie. 
yyvbdy odpbru zkratime tak, aby odpory 
iezdiy.tesne ria desce; u kondenzatoru a tran^ 
zistoru ponechdme hiezi sbuddstkami a desh 
kbli rtiezefU maX ; 3 a 6 mm : OdporoVd trimry 
jsbli db desky zapajeny kblrhb (ha stojato)^ 
stfednf yyvod (bezcc) je pfbpojen s odpovi- 
dajici difou V desce kouskeih dratu, U ft 
odporeib Ru u ft eiekirolytickym kohdenza- 
tbrem ft. 

U dnihd verze jsoii ladici trirnry ft a ft 
nahrazeny tandemovympotencibmetrem 2x 
25 kQ s hhearnim prubehem a seo riejlepMm 
soubdheny. V sdfii obema pbtenciometry 
jsquzapdjenyqdpofqvetfiniry 1 kftzapoje- 
nd na spbjoye destidce V ihistech ft a ft; 
Trimry slouzi k jenitiemu doiadem soubehU; 
iPevny bdpor R\q j£ nahrazen Hhearhim 
potencibmetfefh 1 kQ, jehoz hfidel je rbvnez 
vyveden ha pfedni panel pfijimade-. 

Nastaveni zakiadhihb zapbjehi pfo pfijem 
jediif stanice: odporove trimry ft a ft 
yytb&me na maximal nf odpor pfoti zemf 
Pfipojtme deisi kus driitu jakb antenu, nf 
zesilovac a napajeci hapeti. Potehciometry ft 
a ft has t a vim e na stredodporove drahy a ft 
btdcime, ai hasadi zpetfti Vazha, nebo az 
se bzve silna bHzkb stanice. Pak jiz hastavime 
ft a ft a^zpetne i ft ha ncjvetjh a nejcistsj 
'prijem. Potenciometry ft a ft* nahrazuji 
dybjity ladiej pdteh£iqmetr ; ktery do bbvbdu 
b'azi Ta a T\ zafazuje sbucasne se mdriici 
odpory-, cimi se dbsahiijesoucashe zihehy 
rezonahCniho kihitoCtu bbou dbVbdiu pri 
ladeni; Proto je tfeba, aby pfi nastavovam 
bbou potenciometfu na urcitou stanici byjy 
pba bezce pfiblizne ve stejne pbioze*. Pfi 
ladeni nejprve nastavime ft na stamci_a pak 
ft doladime ha maximum hiaSitd'sft ft pak 
jestejemhe dqiadime.Po fiastavehi ft-, ktere 
je Velmi kriticke a citiive i na nepatrriy uhel 
iiatoheni b^zce; dbiadime i tfimr ft na 
hejastM pfijem-. /Tfimr ft hastavimei .podle 
Vstupni citiiVosti zesiloVaCe do optimalni 
pblohy. Chcerhedi prijifhat stanici v pasmii 
diouhycH yin-, zamenime tnmryft a ft za 
trimry s odporoyou dfafioli 27 kQ. 

U piyhule ladiieihehb tuherii je s'pfaVha 
yelikbst afnpiitudy kfhitu geiiefovahych osa- 
liatofem diha, kapacitbu kohdenzatpru ft 
a ft a nasiavenim zpltne vazby poteneibmeb 
ry ft.a-ft; Pfi pajerii sbiidastp do ddsti^ky 
zapbjime pro hastavbvini vhpdhhVazhy meii 
obVpdy bba kbhdehzator.y (ftv, ft) z.e strany 
spojd tak-, abychom je mqhli zamhfiit za jihc 
s .j Inou kapaeitou (zpravidia mehli). 

Pf 6 jevujftli se silhy signal rftist mhoy.ysti a- 

rusiy^ pri pfijmu jinych stanie ; zafadime 
do aritennihp phyddU fiitr fift ktery se 
nastaVi tak? aby fiilicistanice byla cu nejslab= 
si; ale ab’y pfijem ostainich stahic byi zesia* 





Obr. 37. Deska s plosnyhii spoji M201 prijimace S V bez tivek 


ben co h^jrhdnd. Pfi pHjmti yzdalehejsich 
Slabiich vysilacu je treba pouzit yenkovm, 
dostatednd dlpUhou anteriii. Jertihftse tuner 
ria hejVet§i citliVost doladfuje taki ze se pfi 
spravnem hastaVeni zpetneyazby vyladi slab- 
si stanice a oba doladovaci trimry se nastavi 
na jeji fnaximaini hlasitost, pfipadn^ se jeste 
zkiismo zarheni vazebni kondenzatory ft 

aft/ 

Pri pirejacfovani ve yedernieh hodinach by 
met byt dobfe slyset Vet§i pocet i Vzdalehych 
Vysiladfi, Vystupni nf hapeti z tohoto tUtierU 
hia Vsak pomerne malbu ampjitudu (desitky 
mV) a je proto treba pouzit nf zesiibvac 
s dostatedne velkym zesilenim. Male rozmery 
desticky a necitlivost na vlivy bkoli dbvoiiiji 
vestavet tento stfedbyihny adaptor i ph'mo 
do Iibbvblneho nf zesiiovace ; 


Obvody superhetu 

Midi b.yt pfijimac veimi seiekt|Vhi, je 
treba^aby thel vetsi pocet selektivnich obvo- 
du LC v zesilovaci ceste signalu (pfipadne 
seiektiyni obvqdy ha bazi elekifomSchahic^ 
kych t\ piezokeramiekych filtrij). Protoze 
soubezhe iadebi vetsiho poctu klasickyeh 
bbvodu LG je Veimi obtizne, je vhbdhejsi 
zapojit prijimai jako superhet. U superhetb= 
veho zapojeni se porhoei misthiho bscilatbfU 
(ktery ge'neruje signii prbminneho kmito- 
ctu) a smesoVaie vytvofi hov.y signal, jehoz 
kmitpcet se s iad|him nemehh Na tehto tzv 4 
mezifrekVencni kmitbcet jsbu prevaddhy 
fiosne kmitoety prijimanych vysilacu; Mezif. 
ffekvencni signal ma staly kmitoect a lze jej 
jii sejektivnimi; peynd kmitbitovi naiadehy- 
nii bbvbdy Vhodhe zpradovat a kmitb^tbve 
omezit takj aby kfnitbhtbVipasmb. kterd 
zesi iov ac pf bpbusti, odpby idalo pbtfebe 

Preyod - konVerze - ‘vyjadhnehb kmitbitu 
Vysiiaie ha kmitpcet mezifrekvehchi se reali- 
ztije Ve 's'md^bVaci, v nMz se sighil p krhito^ 
itu; Vyladinim vstUpnim I bbvbdy pfijfrhade-, 
smesuje se. signalbm o kmitoctu misthiho 
bscilatbrUj.ktefy je pfeiadfoyan sbiibeihe se 
ystupnimi bbvbcjy a obvbdem smlsovade-. 
Kmitocet bseilatoru je laden id zvblehy mezif 
f rekvehchi km it diet bud Vyle nebb hize : . Pri 
smespyini bbou signalu yzhikaji (krbnie fady 
daisich) signaiy kmitoetu rozdiiovych a soli^f 
tovych; V praxi sp bizneji pouziva ladeni 
oscilatoru dm! kmitocet yyse a mf zesilby'a- 
£em je pak zesiioyan signal fbzdiipVehb 
kmitoctu. je tb predeviufh proto ; ze signiiy 
VySsieft kmitoetu (sbuetov.yeh ; tzV. kmitoctu 
zrcadiovVcti) se V pfaxi shaze poiia'cUjf-. 


Sbubbr obvodu pred mt zesilovacem. tj. 
oscilator, sinesovac a pfipadne i predzesilo- 
vac, riazyvame souhrnnym nazVem vstupni 
jednotka prijimace. Ta mdze tvofit biicf 
samosiatny, Uzavreny. celek, jako je to ob- 
vykii u pfijimaeu pftfpfijem vejifii kratkych 
vln bi televize; nebb tvori hediihbu soucast 
s mf Zesiiovacem ; Obvody vstupni jedhotky 
ftiohou byt zapbjeny budpouze jako kmitaji^ 
ci sihesovac^ hebo smesbyai S oddelenym 
bscilatorem, pHpadhe rttuze byt pfipojeh 
i pfedzesiibVac : S nekolika vhodn^ zapojeny^ 
mi pfedzesiioVaci jak pro prijem v pasrhii 
stfednich Vlri* tak take , pro pasmo veimi 
kratkych vlh se na striinkach tohoto cisla 
AR-B scznamime. - 

Zapojeni s kmitajjcmi smesovaceih se 
potiziva u mene harocnych prijimacu veimi 
dasto, adkoii zqbVbdoyeho hlediska neni tqto 
zapojehi nejvhbdhejsi. Lze rici, ze preziva 
z dob; kdy ufaujicim prvkem pro vblbu 
zapbjehi byla ceria aktivrif soli^astky (elek- 
trbnky, trahzistbfuj^ktefa V sbiicasne dobe 
jtz ztfaci ha vyzhamu; Nevyhodoii kmitajjci- 
hb shi€§ovace. je nebe l zpeei strhaVani oseila^ 
toru silhejsim pfijimahyrn signalem a nebez- 
pedi pfbnikahi bsciiatorbyeho kmitoctu do 
anteny ; Rovnei neni .mozne zavest ridici 
hapeti pro automatic^ bvladam zesiiehi 
smesovace, di tndnit jehq smdsbv&ei strhiost 
podle velikbsti -ystupriihb signalu; protoze 
zmdnou pfeyodni chafaktefistiky kthitajiciho 
smesovadfe by byft ovlivnovan i kmitddet 
signalu bsciiatoru. Pfotb se mohod snadneji' 
prebudit silhyfn VstUphim sighaieiti hejen 
smesovad, ale takd obvbdy mf zesilovace, cbz 
rnuze ffilt za nasiedek zhacnbu deformaci 
pfenosoVd chafukteristiky Vf pbvbdfi a tirh 
i zkresiehi Vystupniho hf signalu po dctekci. 

Typiefci zapojeni vstupni jedhotky pro 
pasmo stfedmeh vln s kmitajieim srhesova- 
cem je na obr. 38; V tomto zapojeni pracuje 
trahzistbr pro vstupni Vf signal jakb vf zesilo= 
vad y zapbjehi se spbl^dnym emitbreih: Jakb 
6s£ilatbf pfacuje tfahzistbr y zapbjehi se 
spbiechbu bazh Prb spfavhbii cinnost 6s6jla- 
toru maji mil civky L$ a ft 15 ziyiiu-, 
haVihutych na civkach .ft Li. Podet zhVitu 
civky ft je Urcovah jadicim. kondenzatofeih 
a pfumefem pou|ite kostridky s jaderkehi 
a pohybuje se mezi 80 az LSDzaVity: Nechcd- 
li pseilatbr kmitat; musi se vzajemhie zantdhjt 
Vyvody civky ft" Meziffekvendni signal' 
465 kHz je vedeh db filtfu TESLA SK 8-54 
60 hebo SK 854 i-5 (viz dale) a odtud db 
ihtdgrovahehb vf zesilbvade-. 

jiltr 

SK 854 60 



























Obr. 39, Funkcni 
zapojeni kmitajici'ho 
smesovace s diferen - 
cialnim stupnim 


Vyhodnejsi zapojeni, umozfiujid fldit ze- 
silem vysokofrekvendniho signalu na vstupu 
pfijimace, poskytuje kmitajici smesovad s di- 
terencialnim stupnem. Zapojeni Ize realizo- 
vat bud s tranzistory, nebo s vhodnym 
integrovanym obvodem. Diferenciafni zesi- 
lovad, zapojeny jako smesovad, lze zapojit 
soumdrne i nesoumerne vfici zemi a to 
nezavisle jak jeho vstup, tak i vystup. Vvho- 
dou je jednoduche zapojeni, snadnd Hzeni 
zesileni, velmi mala nachylnost ke krizove 
modulaci aj. Z integrovanych obvodu lze pro 
stredovlnna pasma pouzit obvody MBA 145 
ci MA3000, pro pasmo velmi kratkych vln 
obvod MA3005 di MA3006. Princip zapoje¬ 
ni v tranzistorovdm provedeni je pro nazor- 
nost uveden na obr. 39. 

Vstupni signal z anteny ci predzesilovace 
je pfiveden na vstupni tranzistor ze soumer- 
neno sekundarniho vinuti antenni civky. 
Stfed vinuti je vysokofrekvencne uzemndn. 
Soumerne proti zemi jsou napajeny baze 
tranzistoru Ti a T 2 , jejichz kolektory budi 
opet soumerriy mf transformatorovy obvod. 
Oscilator zde zastupuje tranzistor Tj s lade- 
nym obvodem v bazi a zpetnovazebni civkou 
ve spolecnem privodu ke kolektorovym ob- 
vodum tranzistoru T) a T 2 . ■ 

Obdobne je provedeni dvoutranzistorove- 
ho smeSovace s ddlenim emitoroveho prou- 
du. V zapojeni na obr. 40 je pro smdSovac 
spolednd s osciUtorem pouzit integrovany 
obvod MA3005. Tranzistor T 2 pracuje jako 
sme&ovad. V kolektorovdm obvodu, napaje- 
nem pres odpor, je zapojen filtr 465 kHz. 
Odpor tvori zaroven i vstupni zateiovaci 
odpor pro filtr. Pracovni body tranzistoru T) 
a T 2 jsou nastaveny tak, aby mel kolektorovy 
proud tranzistoru T 2 urditou, pfedem zvole- 
nou velikost, neni-!i pritomen vstupni signal. 
Tranzistor Ti je pritom uzavfen a kolektoro¬ 
vy proud netede. Zmenou ridiciho napeti Vu 
ktere muze byt ziskano jako stejnosmdrne 
napeti po detekci vf signalu, nebo rudne 
nastaveno potenciometrem Hzeni citlivosti, 
se tranzistor T[ otevira a kolektorovy (emito- 
rovy) proud se zvetsuje. Protoze oba tranzis- 
tory pracuji se spolednym emitorovym odpo- 
rem (vodivost tranzistoru T.i a odpor v jeho 
emitoru), zmenSuje se proud tranzistorem T 2 
iimdrne se zvdfSovanim proudu tranzistorem 
T t . Tim se take meni smeSovaci strmost 
tranzistoru T 2 a dochazi k iadanemu Hzeni 
zesileni. Tranzistor T 3 je zapojen jako Hart- 
leyuv trtbodovy oscilator. Odbodka vinuti je 
v jedne pdtine podtu zavitu.od uzemneneho 
konce vinuti. 

Zapojeni dvoutranzistoroveho smeSovade 
s delenirri emitoroveho proudu umoznuje 
ziskat znadne Siroky rozsah Hzeni zisku, ktere 
muze dosahovat az 60 dB. Pro regulaci v ce- 
lem rozsahu Hzeni stadi, aby ridici napdti 
poskytovalo stejnosmerne napdti od 0,05 do 
0,5 V. 

Na obr, 41 je obdoba tohoto zapojeni,'ve 
kterem vSak tranzistor Ti v lO pracuje jako 
oscilator a tranzistor T 3 bud neni zapojen 
vubec, nebo mu2e plnit funkci predzesilova- 
de. Zisk takto zapojeneho predzesilovace je 
vsak malv. Dohvbuie se mezi dvema az tremi. 


cennejsj je, ze tentopredzesilovadplni funkci 
odddlovaciho stupnl mezi oscilatorem a an- 
tennim obvodem v a potladuje tak vyskyt 
parazitnich kmitoctu a prunik signalu oscila- 
toru do antdny. Emitorovy proud tranzistoru 
Ti v klidovem stavu, tedy bez signalu, musi 
mit urditou malou velikost a to takovou, aby 
oscilator byl schopenjeStd spolehlivd kmitat. 


Obr. 40. Funkcni * 
zapojeni ' smesovace 
s integrovanym 
obvodem \ 


pocatecni permeabilitu. Je to napriklad ma¬ 
terial s oznacenim N05, znadeny modrou 
tedkou. Vzajemne ovlivnovani civek pro 
pasmo SV:a KV na jednd feritove tydce je 
zanedbatelnd. Pri pouzitiotodnehodvojitdho 
kondenzatoru 2x 270 pF ma civka pro roz¬ 
sah strednich vln 80 zavitu, pro konaenzator 
s jinou kapacitou prisluSne zmeneny podet 
zavit^ Stredovlnnou dvku je vhodnd navi- 
nout z vf kabliku 20 az 30x 0,05 mm. Civka 
pro kratkovlnny rozsah'25 az'75mm ma 
indukcnost 7,2pH, demuzodpovida 9 zavitu, 
a pro pasmo 16 ai 50 m 3,2 pH, coz predsta- 
vuje 4 zavity dratu o prfimdru 0,5 mm. Civky 
pro stredovlnny a kratkovlnny rozsah jsou 
jednovrstvove, s moznosti pohybu po ferito¬ 
ve tydce pro doladdni. Stredovlnna civka ma 
zavity vinuty tesne vedle sebe, kratkovlnna 
s mezerou 2 mm mezi zavity. Vazebni vinuti 
ma vstup predzesilovace mS pro pasmo SV 8 
zavitu na ladene civce a pro KV 2 zavity 
dratu 0,2 mm mezi zavity prisluSnd ladene 
civky. Posouvanim civek po feritove tydce se 
nastavi optimalni prenos signalu na spodnim 
okraji ladeneho pasma. 


Obr. 41. Prakticke 
zapojeni smiso vace 
s/O 


Protoze se posouva pracovni bod oscilatoru 
v zavislosti na rizeni zisku, je stabilita oscila¬ 
toru ponekud hor§i a oscilator se rozlacfuje. 
- Ke zmenseni uvedene zavislosti je proto 
pouzito doplnkove vinuti L$, ktere je zapoje- 
no v serii s vazebnim vinutim vstupniho 
obvodu. Protore vazba jak u vinuti L 5 , tak 
u vazebniho vinuti Li je velmi volna (obe 
vinuti maji pouze po trech zavitech), je 
kmitodtovy posuv pri Hzeni zisku na rozsahu 
strednich vln zanedbatelny. 

Ve vySe popisovanych vstupnich obvodech 
pro prijem v pasmech strednich ci kratkych 
vln lze take vyhodne pouzit feritovou antenu. 
Jedna feritova tydka o deice zhruba 100 mm 
pine vyhovi pro oba vlnove rozsahy. Mate¬ 
rial, z nehoz je feritova tycka vyrobena, by 
mel mit pro pasmo kratkych vln malou 



Zapojeni velmi kvalitni vstupni jednotky 
s integrovanym obvodem pro pfijem vpasmu 
strednich a kratkych vln je na obr. 42. Pro 
oscilator je pouzit samostatny tranzistor. 
Vstupni obvody u teto jednotky je mo2no 
resit bucf pro pripojeni vnejsi antdny, nebo 
lze pouzit feritovou antenu, popsanou vy$e. 
PH pouziti feritove ‘odpada antenni vinuti 
u stredovlnneho rozsahu. Rozmisteni soucas- 
tek vzhledem k volbe pouzitych prepinacu, 
otocneho kondenzatoru a civek je treba reSit 
individualne podle pozadavku na mechanic- 
ke provedeni pfijimace. Antenni vazba je na 
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rozsahu kratkych vln kapacitni, na rozsahu 
strednich vln indukdni. Oscilator pracuje 
v tnbodovem zapojeni s tranzistorem T, 
zapojenym jako emitorovy sledovac. Rozsah 
kratkych vln je 5,5 az 11 MHz, strednich vln 
0,55 az 1,6 MHz. 

Vsechny civky vstupnich obvodu stredo- 
vlnne vstupni jednotky jsou navinuty na 
kostfickach o prumeru 5 mm s vnitrnim 
jemnym zavitem M4 pro feritove jadro. 
Kratkovlnna civka je vinuta zavit vedle 
zavitu dratem o prumeru 0,5 mm. Vstupni 
ladena civka L\ ma 21 zavitu, vazebni civka 
Li ma 3 zavity dratu o prumeru 0,2 mm, 
navinute tesne u ladene civky. Indukcnost 
civky T, je .1,5 pH. Oscilatorova civka krat¬ 
kych vln (L 6 ) ma indukcnost 1,3 pH, coz 
znamena na kostricce uvedeneho prumeru 
18 zavitu dratu o prumeru 0,5 mm. OdboCka 
do emitoru tranzistoru je vyvedena za dru- 
hym zavitem od zemniho konce teto civky. 

Stfedovlnne civky jsou navinuty na kos- 
tficky o prumeru 5 mm vf kablikem 10 x 
0,05 mm. Civky je vhodne navinout kfizove, 
nebo alespon mezi dve cela vzdalena od sebe 
8 mm co „nejdivoceji‘\ aby se jednotlive 
zavity co ne jvice krizily a mezizavitova kapa- 
cita byla co nejmensi. Vazebni vinuti L s na 
vstup vf zesilovace ma 15 zavitu dratu o pru¬ 
meru 0,2 mm; civka je navinuta tesne u lade¬ 
ne civky. Antenni civka L 3 je vinuta rovnez vf 
kablikem nebo (mene vhodne) dratem o pru¬ 
meru 0,1 mm stejnym zpusobem jako ladena 
civka, ma 350 zavitu. Je navinuta na spolecne 
kostriCce s ladenou a vazebni civkou. Vzdale- 
nost ladene a antenni civky je 5 mm. 

Oscilatorova civka stredovlnneho rozsahu 
ma indukcnost 88 pH. Je nutno pripome- 
nout, ze indukcnosti vsech civek jsou mereny 
s feritovym jaderkem M4 zasroubovanym ze 
dvou tfetin do ladene civky. Oscilatorova 
civka ma 130 zavitu navinutych stejnym 
zpusobem i stejnym vf kablikem jako ladena 
civka L 4 , ktera ma 200.zavitu. Pocty zavitu 
a.jejich indukcnosti jsou uvedeny prehledne 
v tab. 2. 

Aby bylo mozno zavest do vstupnich 
obvodu jednotky ucinne automaticke rizeni 
citlivosti a nebyl pfitom ovlivnovan kmitocet 
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Tab. 2. Udaje civek 


Obvod 

vstupni 

oscilatoru 

Civka 


4' 

4 

U 

U 

4 

Li 

PoCet zavitu 
Indukcnost 

ImH) 

21 

1.5 

3 

350 

200 

230 

15 

18 

1,3 

130 

88 


oscilatoru,je vstupni cast fesena se samostat- 
ne zapojenym oscilatorem. Tranzistor oscila- 
toru pracuje v zapojeni s uzemnenym kolek- 
torem, vazba na smesovaC je kapacitni, na 
male impedanci z emitoru, aby pri silnych 
vstupnich signalech kondenzator neovlivno- 
val (ci dokonce „nestrhaval“) kmitocet osci¬ 
latoru. Strhavani oscilatoru se u pfijimace 
projevi tak, ze pri velmi silnem signalu 
z anteny (napr. mistni silny vysilac) zaplni 
pfijem tohoto vysilaCe cast preladovaneho 
rozsahu nezavisle na otaCeni ladicim kondery 
zatorem. Pouzity ladici kondenzator je dvoji- 
ty (dual) s kapacitou 2x 450 az 2x 500 pF. 

Vyladeny signal pfijimane stanice je priva- 
den z vazebniho vinuti na bazi zesilovaciho 
tranzistoru v integrovanem obvodu 
MA3005, odkud je veden do dvoutranzisto- 
roveho smeSovace (v temze IO), ktery pracu¬ 
je na principu deleni emitoroveho proudu. 
Na emitory obou tranzistoru se privadi zesi- 
lene vysokofrekvencni napeti z kolektoru 
^tranzistoru T 3 a do baze Ti (oba tranzistory 
v IO) je privedeno napeti z oscilatoru. 
Tranzistor T 2 (v IO) pracuje jako smesovac. 
V kolektoru tohoto tranzistoru je zapojena 
vhodna pasmova propust. Pracovni body 
obou tranzistoru jsou voleny tak, ze za 
nepfitomnosti vstupniho vysokofrekvencni- 
ho signalu ma emitorovy proud tranzistoru T 2 
urcitou velikost, 'zatimco tranzistor Ti je 
uzavfen a jeho emitorovy proud je nulovy. 
Pri zmene zesileni zmenou napeti A VC se 
kladne pfedpeti baze T t zvetsi a tim tranzis¬ 
tor prejde ze • stavu uzavreneho do stavu 
otevreneho a jeho emitorovy proud se po- 
stupne zvetsi. Vzhledem k pevne nastavene- 
mu napeti baze tranzistoru T 2 a spolecne- 
mu emitorovemu odporu je ubytek napeti 
pro tranzistor T 2 temer konstatni. Tranzistor 
T i pak prebira pri oteviranlproud smesovaci- 
ho tranzistoru a vzliledem k tomu, ze napeti 


na spolecnych emitorech je v temer stj 
i soucet obou proudd staly. Ridicim na 
AVC se meni pouze pomer emitor 
proudu obou tranzistoru a tim i smei 
strmost a dosahne se^tak zadouciho zt 
pfi silnych signalech. 

Takto zapojeny smeSovac vyrazne ; 
suje moznost vzniku' krizove moc 
a zkresleni modulacni obalky. Zap 
umoznuje ziskat znacne §iroky rozsah 
zisku i pri malem napeti AVC (v rozm 
az 300 mV). Zisk se nastavuje odpoi 
trimrem P\. 


Soub§h 

Soubehem zde rozumime dosazeni 
stantni citlivosti prijimace v celem pfe 
vanem pasmu daneho kmito^toveho ro; 
Podminkou spravneho soubehu je, a 
libovolnem, ladicim kondenzatorem i 
venem prijimanem. kmitoctu byly 1: 
obvody na vrcholu rezonanfrii krivky a 
ladu s oscilatorovym kmitoctem. Priji 
signal je pak prenasen ladenymi ol 
s minimalnimi ztratami a s maximalni se 
vitou. Oscilatorovy kmitocet se lisi o 
frekvencni kmitocet od kmitoctu prijir 
ho. Proto je take rezonancni kmitocet i 
niho obvodu v dane poloze otocneho 
denzatoru jiny, nez kmitocet oscilatoru 
ji-li byt oba obvody LC (u duali 
preladovani stale v rezonanci, je treb; 
prubeh zmen kapacity pri pevne naiad 
indukcnostech civek odpovidal poza< 
soubezne rezonance obou obvodu. 

Soubehu lze dosahnout bucf specialn 
strukci dvojiteho otocneho kondem 
(napr. vyrezy v rotoru) nebo, jsou-li ob( 
kondenzatoru stejne, vlozenim seri< 
kondenzatoru (tzv. pading) mezi otocnj 
denzator a civku oscilatoroveho ob 
V tomto pripade lze soubeh obou ol 
zajistit pouze ve trech b'odech. Mimo t; 
,,soubehove“ kmitocty bude vstupni ( 
vuci obvodu .oscilatoru mirne rozladen 
behove kmitodty se obvykle voli (1 
pfesne matematicky urcit) uprostred \ 
a zhruba 15 % od krajnich kmitoctu la 
ho pasma smerem ke stredu. Postupuje 
tom prakticky (i bez pnstroju)~tak, 
nejprve vzajemnym doladovanim oscik 
vych doladovacich prvku nastavi do f 
obvod oscilatoru a^pak u spodniho ( 
pasma doladime vstupni obvod na ne 
pfe nos signalu jadrem civky, u horniho 
je pasma doladovacim trimrem. Pak 
stred pasma otacenim jadra civky a 
trimru oscilatoroveho obvodu doladim< 
-lator na nejvetsi pfenos signalu (m 
vhodni zvolena slabs! stanice) a znovu 
dime vstupni obvody. Timto zpusobe 
zajistit dostatecny soubeh v celem pfe 
vanem pasmu. 


MezHrekventni zesilovad 

Vf vlastnosti vf casti pfijimace jsou 
perhetoveho zapojeni urceny jednak v 
jednotkou a jednak mezifrekvencnim; 
vacem takto: 

- vstupni dil prijimace urcuje odolnos 
zrcadlovym kmito^tum a parazitnii 
jmum vubec. Obsahuje-li zesilovaci ] 
urcuje tez sumove vlastnosti prij 
a mezni citlivost. Dale zabranuje pri 
ni signalu mistniho oscilatoru do a 
Hlavni funkci vstupniho dilu prijim 
vsak vybirat zadane signaly a pfeva 
do pasma propustnosti mezifrekver 
zesilovace; 

mezifrekvencm zesilovac urcuje v p 
ne mire tvar a.Sirku prenaseneho ] 
i ostatni pfenosove parametry, dale 
tivitu a potlaceni rusiveho pftjmu z 
sednich kanalu a -podili se prey 



mirou na celkovem zesileni signalu pfed 
demodulatorem. 

Pfijimac zapojeny jako superhet ma proti 
pfijimaCum s pfimym zesilenim vyznamne 
vyhody: 

- vzhledem ke stalemu nemenitelnemu na- 

- ladeni obvodu mezifrekvencniho zesilova¬ 
ce odpadaji veskere potize spojene s prela- 
dovanim mnoha obvodu pfi zmene nosne- 
ho kmitoctu; 

- v mezifrekvencmm zesilovaci je mozno 
zafadit vetsi mnozstvi ladenych obvodu 
a zesilovacich prvku a tak dosahnout 
potfebneho zesileni i selektivity; 

- velmi uzkeho pfenaseneho pasma lze do¬ 
sahnout i pfi pfijmu signalu vysokych 
nosnych kmitoctu, coz je pfi pfimem 
zesileni vylouCeno; 

- vhodnou volbou mf kmitoctu lze vytvofit 
optimalni podminky pro cinnost obvodu 
a zesilovacich prvku, tj. realizovat pozado- 
vanou selektivitu a utlumovou charakte- _ 
ristiku s minimalnim poctem zesilovacich 
prvku. 

Krome v^tupnich obvodu pfijimace jsou 
velke naroky kladeny i na mf zesilovaC, kteiy 
musi prenest kvalitne', bez zkresleni a s mini¬ 
malm vykonovou ztratou celou informaci, 
obsazenou v modulacnim signalu. 

Kvalitu mf zesilovace pfedevsim urcuje: 

- zesileni signalu v propustnem pasmu pro 
pokles 3 dB; 

- zavislost absolutni hodnoty napefoveho 
zesileni signalu na kmitoctu, ktera udava 
potfebnou sifku pfenaseneho pasma; 

- fazovy posuv napeti mezi vstupnim a vy- 

stupnim signalem v zavislosti na modulac¬ 
nim' kmitoctu, cimz je take dan prubeh 
skupinoveho zpozdeni; \ ■ 

- pouzite ladene obvody, zapojeni a kon- 
■ strukce. 

Napet’ove zesileni signalu v propustnem 
pasmu je urceno celkovym zesilenim zesilo¬ 
vace a utlumem pouzitychselektivnich obvo¬ 
du. Mezifrekvencni zesilovac je tedy zesilo¬ 
vac selektivni. Je sestaven z obvodu zesilova¬ 
cich a obvodu ladenych. Nastupem integrace 
obvodovych prvku zesilovace do jednoho 
integrovaneho obvodu se zmenila i kon- 
strukcni technologie mezifrekvenCnich zesi- 
lovacu. Integrovane mf zesilovace jsou vsak 
sirokopasmove. Aby se dosahlo potfebne 
selektivity, je dane kmitoctove pasmo tfeba 
omezit pfed vstupem do mf zesilovace zafa- 
zenim vhodnych ladenych kmitoctovych fil- 
tru s velkou strmosti utlumove charakteristi¬ 
ky, minimalnim zkreslenim prubehu vf nape¬ 
ti i faze pfenaseneho signalu. K selektivnimu 
vyberu pozadovaneho pasma pfi danem me- 
zifrekven^nim kmitoctu lze vyuzit obvodu 
soustfedene selektivity nebo elektromecha- 
nickych ci piezokeramickych filtru. 

Integrovane mf zesilovace jsou v soucasne 
dobe feseny jak pro pouziti v pasmech 
stfedovlnnych, tak take pro pasma VKV. 
Nektere starsi zahranidni integrovane obvo¬ 
dy pro stfedovlnna pasma jsou feseny jeste 
pro pfipojeni dvou az tfi klasickych pasmo- 
vych propusti. Novejsi obvody jiz maji sou- 
stfedenu celou selektivitu mf zesilovace na 
svem vstupu. Take nektere integrovane ob¬ 
vody cs. vyroby lze zapojit timto zpusobem. 
Pro stfedovlnna p^sma je vsak vyhodnejsi 
pouzit na vstupu elektromechanicky ci piezo- 
keramicky filtr, nebot’ vyroba soustfedene 
selektivity s klasickymi obvody LC je znacne 
pracna. 

Mezifrekvencni zesilova^pro pasmo VKV 
vyzaduje jednak velmi kvalitni selektivni 
obvody pfed vstupem do sirokopasmoveho 
integrovaneho zesilovace a jednak klade 
vysoke naroky i na tento sirokopasmovy 
zesilovac. Jeho zesileni musi byt tak velke, 
aby amplitudovy omezovac mf zesilovace byl 
t v pine cinnosti jiz pfi-vstupnim napeti, ktere 
odpovida vstupni citlivosti pfijimace. Neni-li 
tomu tak, projevi se to zvetsenym sumem 
a poruchami pfi pfiimu slabsiho signalu. Pfi 


pozadovane vstupni citlivosti 2 ^Vapozado- 
vanem vystupnim nf signalu z demodulatoru 
fadu desitek mV je potfebne napetove zesile- 
ni celeho mf zesilovace az 80 i vice dB. 

* Tvar fazove charakteristiky urcuje vza- 
jemna vazba mezi ladenymi obvody zesilova¬ 
ce; vysledny fazovy posuv celeho zesilovace 
je dan souctem fazovych posuvu jednotlivych 
ladenych obvodu, zapojenych bud* v jednotli¬ 
vych zesilovacich obvodech, nebo v selektiv¬ 
ni soustfedene pasmove propusti, Podle pru¬ 
behu kmitoctove charakteristiky jednotli¬ 
vych stupnu zesilovace lze usuzovat na celko- 
vy prubeh faze slozenim fazovych posuvu, 
vzmklych v jednotlivych ladenych obvodech, 
ale nelze tak usuzovat z tvaru kfivky propust- 
nosti celeho zesilovace. 

Pfi navrhu mf zesilovace je tfeba nejdfive 
urcit vhodnou sifku propousteneho pasma 
kmitoCtu. KmitoCtove modulovany signal 
obsahuje teoreticky znaCne rozsahle spekt- 
rum kmitoCtu. Amplituda signal^, postran- 
nich kmitoCtu s jejich zvetSujicim se nasob- 
kem se pomerne rychle zmensuje. Tento po¬ 
kles je zobrazen Besselovou funkci, u niz 
jednotlive fady teto*funkce predstavuji koefi- 
cienty pro urCeni vykonove nodnoty spektral- 
niho rozlozeni modulaCniho kmitoctu kolem 
nosneho kmitoCtu. Pro velmi kvalitni pfenos 
je mozno zanedbat amplitudy postrannich 
pasem menSi nez 1 % vzhledem k nemodu- 
lovane nosne vine (100 %). Pfi .vetsim ome- 
zeni se jiz projevi parazitni amplitudova mo- 
dulace a preneseny vykon signalu modulaCni¬ 
ho kmitoCtu se zmensuje. Toto zkresleni lze 
omezit na zanedbatelnou miru, jestlize je 
Sifka pasma B pro utlum 3 dB nejmene 


B ~ 2 (f n + f m ), 


kde je maximalni modulaCni kmitocet 
53 kHz a f n maximalni kmitoCtovy. zdvih 
50 kHz. Sifku pasma mf zesilovaCe pro pfe¬ 
nos stereofonniho signalu pro pokles 3 dB 
zvolime v oboru. kmitoCtu od 200 do 
250 kHz. Pfi teto sifce pasma by se jeste 
nemelo vyrazneji projevit zkresleni modula- 
ce, Jelikoz je modulaCni index pro stereofon- 
ni signal maly, bude na miste zjistit, zda bude 
vykon modulaCnich signalu, pfeneseny timto 
pasmem, dostatecny.' 

Okamzity vykon modulaCniho signalu je 
dan integraci plochy ohraniCene obalovou 
kfivkou celeho spektra postrannich kmito¬ 
ctu, pfenasenych zesilovaCem s uvedenou 
Sifkou pasma. Pro urCeni vykonu tohoto 
spektra musime znat napeti jednotlivych 
slozek postranniho pasma, ktere lze urcit 
z okamzite velikosti kmitoCtove modulovane 
nosne vlny. Velikost koeficientu pro urCeni 
jednotlivych slozek spektralniho rozlozeni je 
tabulkovym udajem. ModulaCni index (x) 
v je pomer kmitoCtoveho zdvihu k modulaCni- 
mu kmitoCtu, 

x - —^ ■ Pro pfenos stereofonniho sig- 
tUm 

nalu je po dosazeni x - 50/53 = I. Tomuto 
modulaCnimu indexu odpovidaji Ciselne hod¬ 
noty jednotlivych slozek vznikleho Caroveho 
spektra kmitoCtu, odkud ziskame vysledny 
vykon pfenasene Casti postrannich pasem, 
omezenych zvolenou sifkou propousteneho 
pasma kmitoCtu selektivnich propusti. Pro 
x - 1 je tedy pomerne napeti slozek: 

A 0 = 7,651; At = 4,4401; A 2 = 1,149; 
A 3 = 0,196; A 4 = 0,925;.... A, -+ 0,; 

vys§i slozky jsou zanedbatelne. 

Protoze nas zajima vysledny vykon pfe¬ 
naseneho spektra, vychazime pfi jeho vypoC- 
tu primo z uvedenych udaju. PofadovC 
Cislo slozky, ktiera jeste bude pfenesena pfi 
prislusne sifce pasma kmitoCtu, je dano 

B. . , , 

vztahem n = —— . Pro pfenos uvedenych 


Ctyf slozek bude potfebna. sifka pasma 
B ~ 2f m n ~ 2.53.4 = 424 kHz, coz je po¬ 
merne znaCna sifka pasma. Celkovy vykon 
tohoto caroveho spektra modulaCniho signa¬ 
lu, ktery je pfenesen takto sirokou propusti 
bude dan souctem vykonu nosneho kmitoCtu 
s vykonem spekter prave i leve strany od 
nosneho kmitoctu, tedy: 


n Vo 2 ^ c/r u , 1 u 3 2 u.? 

R R R *R + "R 


a vyjadreno v procentech celkoveho vykonu 
modulovaneho signalu pro x = 1 je: 

P- P 0 -\- 2Pi + 2?i + 2P 3 + 2P 4 . 

a Ciselne pro R = 1 : 

P = 7 , 651 2 + 2 • 4 , 401 : + 2/ 1 , 149 2 + 

+ 2 ■ 0,196 2 + 2 = 0,025 2 = 99,99 %. 


Zanedbame-li pfenos vykonu posledni 
slozky caroveho spektra ( 2 P 4 ), bude cely 
pfeneseny vykon 99,98 %, Cili o zanedbatel¬ 
nou Cast mensi, ale Sifka propousteneho 
pasma potfebna pro pfenos takto zadaneho 
spektra bude B = 2 . 53 . 3 = 318 kHz. Pfi 
zanedbani dalsi slozky se vykon zmensi na 
99,92 % a sifka pasma se zuzi na 
B = 212 kHz. Pfi zuzeni pasma na 212 kHz 
nebude tedy jeste pfenos vykonu vyrazne 
mensi a dynamika reprodukce zustane prak- 
ticky zachovana. 

Soustfedeni veskere selektivity na vstup 
mf zesilovaCe ma take vyhodu z hlediska 
potlaCeni vzniku parazitni modulace. Klasic-. 
ke mf zesilovaCe s ladenymi pasmovymi 
propustmi v jednotlivych stupmch maji tu 
nevyhodu, ze pfi silnejsim signalu nezadouci- 
ho vysilaCe (pfipadne ruseni) se Cast vf 
energie dostane ze smesovaCe do prvnich 
zesilovacich obvodu mf zesilovaCe. Zde, vli- 
vem nelinearni zesilovaci charakteristiky 
tranzistoru, vznika kfizova modulace smeso- 
vanim zadaneho signalu s temito nezadouci- 
mi smesovacimi produkty (ktere neni mozno 
dokonale potlacit jednou pasmovou propusti 
na vstupu mf zesilovace). Pak se i pfi nekoli-, 
kaobvodovem mf zesilovaci s mene ostfe 
ladenymi pasmovymi propustmi objevi tyto 
nezadouci signaly na vystupu pfijimace 
a projevi se jako akusticke ruSeni Ci vyraznej- 
si sum. Tento nedostatek ladenych obvodu 
v jednotlivych stupnich Ize vyhodne odstranit 
soustfedenim selektivity na vstup do zesilo- 
vaCe a tak ostfe ohraniCit kmitoCtove pasmo 
propousteneho signalu. 

Selektivni obvody soustfedene na vstupu 
do mf zesilovaCe vsak musi plnit fadu mnoh- 














Obr. 43. Schematicky fez 
jednoduchym monolitic- 
kym piezoelektrickym fil- 
trem a jeho • ndhradni . 
schema 


o 


o 




_L 


-o 


o 


Obr. 44. Kaskddni spojeni dvou zdkladnich 
clanku filtru 
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Obr. 45. Spojeni dvou kdskadnich filtru. 
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46. Zdvislost utlumu na kmitoctu u jed- 
noducheho filtru SFC 10 } 7MA 
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Obr. 47. Zdvislost utlumu na kmitoctu u fil¬ 
tru CFP 10.7MA 


dy protichudnych funkri. Tak je napf. tfeba, 
aby: 

- pri dostateCne Stfce pdsma byla strmost 
bokO rezonancni kfivky propustnosti totozna 
s pr&bChem kfivky klasickeho zesilovaCe se 
tfemi pasmovymi propustmi; 

- utlum propusti musi* byt tak maly, aby 
nebyl vyrazne zeslaben vstupni signal do tC 
miry, pri nil se projevi Sum prvniho zesilova- 
ciho obvodu mf zesilovaCe; tim by se totiz 
zhorSily Sumove pomery na vystupu priji- 
mace; 

- fazova charakteristika, propousteneho 
pdsma kmitoCtfr musi byt co nejmCnS zvlnena 
a skupinovC zpozdCni prenaSenych kmitoctu 
vzajemne mezi sebou musi byt co nejmenSI, 
to znamena, ie kmitoCty vyssi i nizsi musi byt 
pfenaSeny soucasne bez fazovCho zpozdCni, 
aby se pri stereofonnim pfijmu neprojevily 
pfeslechy mezi kanaly. 

KonstrukCni reSem soustfedene selektivity 
proto musi vychazet z techto pozadavku 
a navic nesmi byt selektivni propust pfili$ 
rozmCrna a jeji nastaveni musi byt reprodu- 
kovatelnC. 

Vysledna krivka propustneho pasma se pri * 
poufiti selektivnfch obvodu z klasickvch pas- 
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movych propusti LC, sestavenych do obvo¬ 
du soustredene selektivity, ziskava slozenim 
obvodu podkriticky a nadkriticky vazanych 
tak, aby se prubehy obou druhu obvodu 
vzajemne. kompenzovaly. Takto vazane ob- 
vody vsak neni vzdy vhodne pouzivat pro 
pfenos stereofonniho signalu, nebof u fazove 
charakteristiky .ke vzajemne kompenzaci 
prubehu nedochazi, ale nadpak fazove posu- 
vy prubehu signdluv jednotlivych obvodech 
se sCitaji a.vysledne zpozdeni faze signdlu 
v zavislosti na prenasenem kmitoCtu je znac- 
ne. Kmitocty vySSi, ktere jsou vice vzdaleny 
od nosneho' kmitoctu, maji prubeh faze 
oproti nizsim kmitoctum (blize nosneho kmi- 
toCtu) posunuty. 

VyhodnCjSi je resit soustredCnou selekti- 
vitu z jednoduchych podkriticky vazanych 
obvodu. Takto resent selektivita ma sice 
vgtSi utlum a je treba vetSiho poctu Iad^nych 
obvodfi k dosageni iadaneho prubehu, ale 
vzajemny fazovy posuv mezi jednotlivymi 
kmitocty celeho prena§eneho pasma je mini- 
malni. 


Plezoelektrickd filtry 

Znaina rozm^rnost obvodu se soustfed£- 
nou selektivitou vedla k hledani novych 
obvodovych prvku, ktere by nahradily rezo- 
Tianfrii obvooy LC a m^ly pritom obdobne, 
ptipadne jeStd lepsi parametry. Tvrdd kfe- 
menne kiystaly se ukazaly jako vyhodnd 
pouze u uzkop£smovych propusti s §irkou 
propoustenehO'Dasma neivySe n^kolik kHz, 
Vyhoda tSchto krystalovych filtrO je v jejich 
velke kmito^tove stability teplotni i dlouho- 
dobe. Jako jedno z moinych a vyhodnych 
reSeni se ukazalo pouziti elektromagnetic- 
kych filtru, vyuiivajicich piezoelektrickeho 
jevu urcitych materialu (napf. vinany). 

Jednim z novejSich a ve svete jiz zna^n6 
roz§irenych kmito^tovych propusti jsou ke- 
ramicke monoliticke piezoelektricke filtry. 
Tento filtr predstavuje ve svepodstate malou 
sou^astku s charakteristickymi parametry, ■ 
odpovidajicimi parametrum obvodu se sou- 
stred^nou selektivitou, sestavenemu z klasic- 
kych obvodu LC Zakladni stavebni prvek 
piezoelektrickych filtru ma ^tvercovity po- 
duSkovit^ tvar (obdoba keramickych kon- 
denz^toru) a zabira plochu menSi nez 
0,5 cm 2 , jeho tlou§fka je menSi nez I mm. 
Od bezneho keramickeho kondenzatoru se 
list krome popisu oznaCeni tremi vyvody. 
N^kteri vyrobci (napf. v NDR) iej davaji 
je§te do ochranneho pouzdra, ktere je o malo 
v^tsi nez vlastni filtr a uvnitr jej upevnuji 
zalitim pruznou hmotou. 

U piezoelektrickych rezonatorfl (zakladni 
prvek filtru) plosni rozpinave kmitajicich, se 
dosahuje ve srovnani s kremennymi rezona- 
tory mnohonasobne vetSi vzdalenosti rezo- 
nancniho a antirezonancniho kmitoctu 
a mnohonasobne men§i induk^nosti elektric- 
keho nahradniho schematu rezonatoru. Obe 
tyto vlastnosti spolu s malymi rozmery pfizni- 
ve ovlivnuji konstrukci zejmena uzkopas- 
movych filtru, pouzitych na kmitoctech radu 
MHz, U techto rezonatoru je vzdalenost 
rezonandniho a antirezonancniho kmitoctu 
az 2,5 %, rezonatory maji dinitele jakosti 
Q az nekolik set. Omezujicim faktorem 
realizovateln^ §iiky propustneho pasma je 
pritom zpravidla celkova zmena rezonancni- 


ho kmitodtu rezonatoru v rozsahu dovole- 
nych provoznich teplot, ktera smi ovlivnit 
kmitoctovou utlumovou charakteristiku jen 
v jistych pripustnych mezich. Fro filtry s vel- 
mi uzkym propustnym pasmem neni proto 
pouziti techto rezonatoru vyhodne a je vy- 
hodnejSi pouzit rezonatory kremenne ve 
tvaru uzke tycky, u nichz je zmena rezonanc- 
niho kmitoftu v zavislosti na teplote-podstat- 
ne menSi. 

Potfebna elektricka struktura filtru je 
vytvorena radou piezoelektrickych rezonato¬ 
ru, nanesenych na jedne zakladni destidce J 
z piezoelektrickeho materialu: Podstata mo- 
nolitick^ho piezoelektrickeho keramickeho 
filtru tedy spociva v moznosti vytvorit na 
jedne keramicke destte nekolik rezonato¬ 
ru, ktere ve vybuzenem stavu ovlivhuji sve 
nejblizSi okoli jen do te miry, aby se „mecha- 
nicke l ‘ vln^ni vybuzene pod elektrodami 
negffilo do okolniho prostfedi, obklopujiciho 
rezonator. Amplituda vln^ni je zavisia na 
pomeru §ifky elektrody ke tlouSfce destifiky 
a na hmot£ elektrody. Princip soustfed^ni 
energie kmitu spociva ve vytvofeni stojate 
vlny a v exponencialnim utlumovani cha- 
rakteristickych vln, siricich se z oblasti pokry- 
te elektrodami do oblasti bez elektrod. Pro- 
toze ma oblast desticky pokryte elektrodami 
vlivem v6t§i hmotnosti nizsi rezonancni kmi- 
tocet nez oblasti nepokryt^, je tento rozdil 
rezonancnich kmitoctu jednim z ureujicich 
parametru i vlastnosti rezonatorfi. 

Na jedne keramicke destifce jsou nanese- 
ny dva rezonatory (obr. 43). Vstupni rezona¬ 
tor mechanicky kmitajici v rytmu kmitoctu 
pfivadfcneho signalu predava iast energie do 
desticky, jej it rezonancni kmitocet je vy5§i, 
nez rezonancni kmitocet rezonatoru. Oba 
rezonatory (vstupni i vystupni) maji shodne 
vlastnosti; protoze isou na jedne podlozce 
(keramicka destickaj, vybudf energie unika- 
jici z prvniho rezonatoru mechanicKou rezo- 
nanci v okoli elektrod druheho rezonatoru. 
Jednoducha dvourezonatorova soustava se 
potom chova jako pasmova propust a tvofi 
jeden zSkladm kompaktni filtr. 

MonolitickC keramicke filtry lze vyuzivat 
zhruba do kmitoCtti kolem 15 MHz. Pro vy§si 
kmitocty je totiz potfebna tlouSfka desticky 
menSi nez 0,1 mm, coz je pfi velke kfehkosti 
keramiky voimi obtiine aosaziteine. Japon- 
ska firma MU RATA vyrabi ji t nekolik let 
( monoliticke keramicke filtry, urfene pro 
mezifrekvenCni zesilovaCe pfijimafu FM 
a zvukovych kanalfi televiznicn pfijimaCu. 
Zakladni pfenosovy Cl^nek filtru, vyrabC- 
nych touto firmou, ie realizovan na Ctvercove 
piezoelektricke destiCce o rozmerech 
6x6 mm a tloust’ce odpovidajici pozaidova- 
nemu stfednimu kmitoctu filtru. Vyvody jsou 
pfipajeny na okrajich desticky v neaktivni 
oblasti a cela destiCka je zahta elastickou 
lakovou vrstvickou, ktera vylufuje mecha- 
nicke tlumeni clanku zalevaci pryskyrici, 
kterou je cela destiCka i s misty kolem vyvodu 
zalita a tim chranena proti vn6j§im neprizni- 
vym vlivem, 

Firma Murata, ktera je jednim z nejvetsich 
vyrobcu tCchto filtrfi, vytvafi spojenim dvou 
ci vice zakladnich Clanku kaskddni filtracni 
fetez s vyrazne zlep$enymi parametry proti 
zakladnimu Clanku. Je to napf. filtr 
SFC10/7M A, kterv je tvofen kaskadnim spo¬ 
jenim dvou zakladnich Clanku kapacitni vaz- 
bou. Schematicky nakres je na obr. 44. Jiny 
filtr, CFP10,7MA je tvofen kaskadnim spo¬ 
jenim dvou’filtru SFC10, 7MA, ale bez 
kapacitni vazby (obr. 45). Zavislost utlumu 
na kmitoCtu pro filtr SFC10,7MA je na obr. 
46, na obr. 47 -tatai zavislost pro filtr 
.CFP10,7MA za pfedpokladu dokonalCho 
pfizpusobenf vstupniho i vystupnihoobvodu. 
U filtru CFP10,7MA jsou jednotlive clanky 
zapojene do nosne spojove desticky oCislo- 
vany, pfipadne barevne znaceny. To svedci 
o tom, ze jednotlive Clanky jsou predem 
pfemefovany a vybirany. Vyrobce totiz vy- 








Obrr 48. Zapojeni filiru PZF5/4 do obvodu 
mfzesilovace 


te^ovaci odpor, pHpadne jej zapojit tak, jak 
je v dalsich navodech uvedeno. Je tomu tak 
proto, aby filtr mel v zapojeni jmenovitv 
utlum, pHpadne aby nezakmitaval a nevy- 
tvarel tak strii uzkych, tesne vedle sebe 
lezicich propusthych pasem, ktere by se 
projevily zkreslenim signalu pfedevsim 
u slabSich stanic. Pokud neni filtr spravne 
zatlumen, rozsiri se velmi znacne vlivem 
zakmitavani sirka pfenaseneho pasma sme- 
rem k vySsim kmitoctum (azdo600 kHz). Pfi 
spravnem tlumeni a zapojeni do obvodu 
nepropousti filtr v kmitottovd blizkem 
i vzdalenejsiin okoli ani velmi silne signaly; 



Obr. 49. Zapoje - 
ni dvojice filtru 
SFD455B do obvo¬ 
du mf zesilovace (a) 
a oznaceni vyvodu 
filtru (b) 
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Obr. 50. Mf filtr 465 kHz TESLA 
SK 854 15 (a) a SK 854 60 (b) 


b) 

rabi tiekolik skupin zakladnich, dvoure- 
zonatorovych filiru ci filtrfl kaskadne spo- 
jenych s bareviiym rozlisenim pro kmito£ty 
v rpzrnezi od i0,2 MHz do lO,/8 ; MHz. 

Pro zapojeni nekolika zakiadnich filtru za 
seboii, tak jak to deld vyrobce* je treba 
zajistii radii shodnyeh viastnOSti jedriotlivych 
filtrd. Amatersk'e spojeiii nekolika (i treba 
pOUze dvou) techto filtru zasebou v mezi- 
ffekvendnim ZesiloVaci pro pnjemstereofon- 
riiho signalu je naprosto nevhodnej riebof 
nejert ze nelze vzajemnd pfesrte irtipedahdfte 
prizpusobit fijtry mezi seboii, ale take nelzc 
zajistii, aby i d stejnd barevne znaceriych 
filtru byi po jejieh slozeni dpstatedne linearni 
prubeh fazove eharakteristiky: Timto spoje^ 
riirn ize pouze dosahriout dobfeho kmitocto^ 
vdho prubehu utlumovc chafakteristiky, coz 
ovSem pro kvaiitrii pfeiibs steredfodmhp 
sigridlU nestadu Castecnd Ize tentosiav zlepsit 
zapo je nim zesilOVaciho stupne mezi filtry 
tak-, aby vstUpy i’vystupy filtfu byiv dokpnaie 
prizpfjsdbeny - fc tdto praei VSak potfebUj^ 
me vhodne me rich pnstroje: V opacnem 
pfipade se mUsime spokojit s vetsf mirou 
pfesleOhu mezi kanaiy pri stefeOfonmrri 
pfijmU; 


Piezokeramicke filtry pro 
mf zesliovade AM 

Tyto filtfy jsou anaibgii vyse popsanyeh 
fiitfu a Vyrabeji se nej caste ji jakbdvburCzb^ 
natorove fiitry,' V zahfaniCi ja vyrabi n^kolik 
firem a to v Vuznem pfoyedetin Napr. firma 
STEM AG vyrabifiltr PZF5/4y nofmalizb- 
vanerU poUzdre TO= I pro tranzistory a to pro 
kmjtddty od 455 kHz do 473 kHz^ fimia 
VdlknCr v.yrUbi filtr SFD455B'V krytu tvarU 
maiiiHO hfanOikU z piastiek^ hmpty (se za- 
kiadnoU i() x 10 fnm). Vhodiiii zapojeni 
tdehta filiru do obyodu jsoU fta obn 48 a 49-. 

V CSSR yyMbi TESLA Hradee Kr^loV^ 
roVtidz tyio filtry a tO V6 dvojim prOvidem 
poUzdfa: Je to iediiak pfbvedeni v kovo- 
y^m VSieov^m krytu (jakp eiektfojyticky 
kpndenzatQf) s ozna^enirn SK 854 15 (obr. 
■50a) a' jednak jako hranoiek z plastieke 
hfriOty 0 fozm^reeh "zilkladn'y iO x 18 nim 
a Vy|e§ \ i. rrthi; se tretiii vyvddy s oznaeemm 
SK 854 60 (obf-. 5(Vb). Vyrobeem udavand 
para me try oboU fiitfu jsoU v tab-. 3-. Vhodna 
zapojem do obVodu pfijiniacu jsou Uvedeha 
dale-. Pri pouiitl ilchto fiitfu je treba dodrzet 
dOporUCeriy pUfaiein? vstiipnf a vystupni z&= 


pouze v okoli kmito^tu 2 MHz a 8 MHz 
propousti signaly s imenovitou Sfrkou pasma, 
ale s utlumerb vetsfm nez 50 dB, coz v tomto 
pfipade rieni prakticky na zavadu. 


Soustfeddni selektivita pro pdsmo 
10 y 7 MHz 

Na vyslednezesileni vf zesilovade s ladeny^ 
mi pasmovymi propUstmi LC ma Vyrazriy 


vity sestaven z podkriticky a riadkriticRy 
vazanych propusti, Ize u nich nastavit opti- 
malni prfibehv utlumove charakteristiky, ale 
fazova charakteristika je znacne deformo- 
vana. 

Velmi dobry .prubeh fazove charakteristi¬ 
ky a tim i dostateCne rovny prubeh skupino- 
veho zpozdeni v celem pasmu prenasenych 
krtiitoctu Ize zajistit soustredenim selektiv- 
nich obvodd sestavenych z jednotlivych rezo- 
nandnich obvodfi do jednoho mista a vazat je 


Tab. 3. Zdkladni parametry n£ktefych kerartiickych monolitickych piezoelektrickych filtru. 


vyrobce - 

MURATA 

muhata 

TESLA 

tgSLA 

Typ - Oznaieni filtru 

SFC l0i7MA 

CFP 10JMA 

SK 854 15 

SK 854 60 

Jmefiovity kmitoCet 

10,7 MHz 

10,7.MHz 

465 kHz 

465 kHz 

Tolerance jmen. krhitoCtu 

±35 KHz 

±30 kHz 

±1,5 kHz ' 

±1,5 kH2 

Sirka propoust. pasma 
propokias 3dB 

250 ± 50 kHz 

240 kHz min, 


7 ai 9 kHz 

6dB 
20 dB 
a6d8j 

650 kHz max; 

400 kHz max, 

6,4 a2i0 kHz 

13 kHz max. 

18 kHz max. 

50 d B 


750 kHz max, 



Potlad: mimo pasmo 


SOdBItiim ' 

40 dB min. 

36 dB mih, 

. Vioiny QtiUni max: * 

9 dB 

10 dB. 

4 dB 1 

4 dB 

VsiUp; aVystup ; imped-, 
impedance |&] . 

330. 

330 ‘ 1 

; 1 ; 6k±5% ^ 

1 k ±2 % 

ZVlhdni V pfopust pasfiiu 


- 3dB 

3 dB 

^ 2 dB 

Rozsah pfovdz: tepioi 

-20al+801 e C 

-20a£+8O 6 G 

^I0a3-10ai +40 6 G 

-10 ai +55 D C 

Filtry jsou urdeny pro tranzistordvte pfijiftiace s rlapajecfm nap6t(m do 50 V= 



yliV sirka propou^teridho pasma kmito^tU: 
Utltim viozeny paraielrie zapojenym bbvo^ 
dem LG do zesiloVaei cesty signalu je tim 
vdtsi. tim uz|i pasmo kmitdetu ma byt prdna= 
seno: U sirOkopasmoveho zeSijdvade je moz= 
no dosdhnout vit^iho ziskU s danym podtem 
zesilovacieh pfvkfl, aie vznika nebezpedi 
pjuhikti neladoUcieh sigridlu a jejieh zesileriu 
Uzkopasniove iadeny zeSilovac potiacUje ne a 
MdOUSi krhitoety ninOhem vyraznejii aVsak 
zisk na rezonanenim kmitoetii je fttefiM. 

KfOmd dtiumU sigriaiu ma ladeh| pdsmOVa 
pfopust scbbphost deformovat jpfi spatneni 
nastaveni fazdvou charakteristiku propous= 
tefieho signalu-. Nejmeflsi deformaee fazove- 
hO prubehU signMu VZhikaji pH podkrjticky 
vazanych obyoddeh: PfotOze ysUk pfi teto 
vazbe mezi obvody je dtlurfi signalu vyraz- 
rtejsi-, je treba nastavit V'azbu potize riiifne 
podkfitick'y: Jfedi Obvod soustfedefte sHekti^ 


mezi sebou ;jmai0U“ kapaeitrii vazbou. Sifka 
propoUSteridho pisma kmitoctu je pak ddna 
pOctem judnotiivych rezonanentch obvodu 
zapojehyeh za sebou ; S poetem zapojenyeh 
obyodu se zuzuje sirka preiiaseneho pasma 
kmitoctfl a boky krivky propustnosti jsou 
stfmdjsi; utlum propusti se vsak Vyrazne 
zVetsUje.' • * 

Na 0br : 5la» b^ Cj je zapojeni etyr, sesti 
a osmiobvodove seiektiVni propusti. OptL 
tnilnf po^et je sesb pfjpadrie oshi obvodu, 
zapoje nych za seboU; Strku prOppUsteftdho 
p^sma pro pdkies 5 3 dB je u sestiobVOdove 
a yiceobvddove obiasti moznd nastavit rta 
ISO kHz j mentv eoz se pHznive prOjevj pH 
prijmu siabMch signalu. Pfi pfijmU stereofon- 













Obr. 51. Skutecne zapojeni fihru soustredene selektivity s ravnomernym skupinovym 
zpozdenim; ctyrobvodovy filtr (a), sestiobvodovy filtr (b). osmiobvodovy filtr fc) 


■ K volbe kapacit kondenzatoru rezonanc- 
nfho obvodu a zpusobu jejich zapojeni jako 
kapacitni delic je treba rici, ze cim mensi je 
vysledna paralelni kapacita rezonancniho 
obvodu (vcetnc mezizavitovych kapacit civ¬ 
ky),, tim je utium obvodu mensi, avsak pro 
dobrou-fijtraci rusivych kmitoctu vzniklych 
pri smesovani je treba pouzit kondenzatory 
co nejvetsi kapacity. Serioparalelm zapojeni 
kazdeho rezonancniho obvodu tak, jak je 
pouzito v teto selektivni propusti, dost pod- 
statne splnuje oba protichudne pozadavky, 
nebot dvojnasobna kapacita kondenzatoru 
rezonancnihoobvodu mezi vstupem.vf signa- 
lu do obvodu.a zemi (mimo vstupni obvod) 
pfedstavuje zkrat i pro pomerne nizke kmi- 
tocty a naopak vysledna kapacita serioveho 
zapojeni obou rezonancnich kapacit neni 
natolik velka, aby vyrazneji zvetsovala utium 
propusti. Tato selektivni propust je proto 
velmi vyhodna pro stereofonni.prijimac. 

Ctyrobvodovou propust je vyhodne pouzit 
u prijimacu urcenych pro mistni prijem, ktere 
maji ve vf a mf zesilovaci mensi zisk. Sesti 
a osmiobvddova propust je urcena pro priji- 
mace s velkym ziskem s moznosti i kvalitniho. 
dalkoveho prijmu stereofonniho signalu. 


Mezifrekvencnt zesilovac 465 kHz 

U prijimacu. urcenych k prijmu amplitu- 
dove i kmitoctove modulovanych signalu. 
sestavenych z diskretnich soucastek a obvodu 
LC s vinutymi civkami sc vyuziva tranzistoru 
jako zesilovacu prepinanych bud 1 pro obvodv 
AM nebo pro obvody FM. Pouzije-li se 
k zesileni signalu integrovany zesilovac, pH- 
padne jako selektivni propust filtr se soustre- 
denou selektivitou jako jeden obvodovy 
prvek. je treba, predevsim z hlediska nutne- 
ho rozdiloveho zesileni pro AM a FM signaly. 
pouzit dva samostatne pracujici vysokofrek- 
vencni zesilovace a demodulacni obvody. 


mho signalu, kdv musi bvt signal na vstupu 
pfijimace podstatne vetsi, snizi se vrchol 
krivky propustnosti a stane se plossi. avsak 
prubeh skupinoveho zpozdcni se nezmeni - 
to je podstatnv rozdil mezi soustredenou 
selektivitou konstruovanou se serioparalel* 
nim fazenim podkriticky a nadkriticky vaza- 
nych obvodu. u ktere se sice take vetsim 
signalem vrchol krivky rozstri a je plossi, ale 
zmeni se nepriznive prubeh skupinoveho 
zpozdem, tj. ruzne kmitoctv jsou pfenaseny 
*s ruznvm fazovym posuvem. To ma prirozene 
znacne nepriznivy vliv na vzrUst preslechu 
mezi pravym a levym kanalem pri stereofon- 
ni reprodukci. Soustredena selektivni pro¬ 
pust sestavena z jednoduchvch rezonancnich 
obvodu ma sice vetsi utium. ale tento nedo- 
statek je boh ate vyvazen vyssi prenosovou 
kvalitou a jednoduchosti konstrukce i nasta- 
veni. Vsechny-obvody se totiz ladi pouze na 
nejvetsi uroven vystupniho signalu. 

K dosazeni co nejvetsi strmosti boku 
krivky propustnosti must mit obvody velkou 
jakost Q. Potrebne sirky propousteneho^ 
pasma pro pokles 3 dB se pak dosahne* 
vhodne zvolenymi kapacitami vazebnich 
kondenzatoru mezi jednotlivymi rezonancni- 
mi obvody. Z toho duvodu by bylo vhodne 
resit civky rozmerove vetsi a vazbu mezi 
obvody co’ nejmensi, to je vsak z prostoro- 
vych dflvodu neunosne. Je proto zvoleno 
urcite kompromisni reseni. 

Cela selektivni propust je slozena ze samo- 
statnych, stejnym zpusobem zhotovenych 
obvodovych celkiu. Kazdy obvod je sestaven 
z civky a dvou kondenzatoru, uzavrenych do 
krytu kostricky civky. Jednotlive obvody jsou 
vne krytu propojeny mezi sebou vazebnimi 
kondenzatory a zemnim vodicem. Protoze 



vazebni kondenzatory maji podle vypoctu 
vazby velmi malou kapacitu. cimz by sc 
neunosnc zvctsoval utium propusti, jsou 
civky vzajemne vazany kapacit nim delice m 
1 : 2. Vazebni kondenzatory mezi rezonanc- 
nimi obvody pak mohou mit ctyfnasobnou 
kapacitu. Tato vazba vsak vyzadujc, aby 
vsechny kondenzatory byly co nejjakostncj- 
si, nejlcpe stvroflexove. Keramicke zhorsuji 
jakost obvodii a tim zmensuji strmost boku 
krivky propustnosti. V 
Civky jsou navinuty na kostrickach o pru- 
meru 5 mm s jemnym vnitrnim zavitem M4. 
delka kostricek je 30 mm. Uvnitr je zasrou- 
bovano feritove jaderko M4. Zacatek civky 
na kostricce je zhruba 10 mm od jejiho hor- 
niho okraje. Vlastni vinuti ma co nejkrat- 
si vyvody a je z dratu o prumeru 0,4 mm 
±0,05 mm, ma 18 zavitu navinutych tesne 
vedle sebe. Vedle vinuti ve stinicim krytu 
jsou umisteny i oba kondenzatory rezonanc¬ 
niho obvodu. Stinici kryt ma rozmery 
14 x 14 mm a Ize pouzit bud vyprodejm 
hlinikove krvty i s kostrickami nebo podle 
zvoleneho poctu obvodu udelat prihradovou 
krabicku z mosazneho ci zelezneho pocino- 
vaneho plechu. Vinuti civek na kostrickach 
zajistime proti odvinuti zakapnutim nebo 
ovinutim niti. Vsechny privody vcetne vyvo- 
du vnejsich vazebnich kondenzatoru musi 
bvt co neikratsi. 


Zapojeni jednoducheho mezifrekvencni- 
ho zesilovace pro amplitudove modulovany 
signal je na obr. 52 a deska s plosnymi spoji 
i s jednostupnovym nizkofrekvencnim zesilo- 
vacem na obr. 53. Mezifrekvencni signal 
prichazi ze smesovace na kapacitni delic 
z kondenzatoru Ci a G. kterv spoiecne 
sodporem R\ zajistuje impedancniprizpuso- 
beni vystupu smesovace a vstupu filtru. 
Kondenzator G pritom ucinne omezujc pru- 
nik nezadoucich smesovacich produktu vys- 
sich kmitoctu na vstup filtru. Odpor R : 
spoiecne se vstupni impedanct zesilovace ~ 
tranzistoru T! - prizpusobuje vvstup filtru 
k zesilovaci. 

Pouzite piezokeramicke filtry TESLA bud 
SK 854 15 nebo SK 854 65 (z nichz kazdy ma 
jiny vstupni a vystupni odpor, viz tab. 3) 
vyladuji velmi presne impedancne pfizpuso- 
bit vstupni i vystupni obvod..Pokud tomu tak 
neni, zvetsi se utium filtru a zmeni se pro- 
poustene pasmo. Pro presne prizpusobeni by 
bylo vhodne zaradit paralelne kc vstupnimu 
i vystupnimu obvodu promenny odpor a ten 
nastavit pfesne podle osciloskopu na spravny 
•prubeh krivky propustnosti a tim take na 
maximalni prenos signalu s nejoptimalnejsim 
potlacenim postrannich pasem. Nelze-li tyto 
promenne odpory zapojit, Ize dosahnout 
dostatecne dobreho prizpusobeni tak, ze 
vstupni i vystupni odpor se pouzije podle 


KC507 OC170 KC50? 













hr. 53. Deska s plosnymi spoji M202 mf 
zesilovace 


doporuceni vyrobce a zemnici vyvod filtru se 
uzemni pfes odporovy trimr 470 Q. Tento 
trimr sc nastavi na maximalm pfc'nos signalu. 
Po nastaveni jak v prvnim, tak i v druhem 
pfipade Ize trimr po zmereni nahradit pev- 
nym odporem. Mimo toto zapojeni lzeu ob¬ 
vodu, u kterych nelze dostatecne pfesne 
definovat vstupni a vystupni odpor, dosa- 
hnout dobrvch prenosovych vlastnosti tak, ze 
se zemnici pol filtru zapojf pfes promenny 
odpor 2,2 kQ na zem. Zmen’ou polohy bezce 
trimru se nastavi optimalni pfenos filtru 
podle kvalitv a intenzity vystupniho signalu. 
Prubeh kfivky propustnosti tlumeneho a 
netlumeneho filtru je na obr, 54. 

Po zesileni v tranzistorech T] a T : se 
mezifrekvencni, amplitudove modulovany 
signal pfivadi do ladeneho demodulacniho 
obvodu. Primarni a sekundarni vinuti vf 
transformatoru demodulacniho obvodu je 
navinuto na jedne kostficce o prumeru 
5 mm. Civky jsou navinuty bud kfizove nebo 
alespon divoce mezi dve cela. Vinuti civky L, 
je siroke 5 mm a ma 200 zavitu dratu 
o prumeru 0,1 az 0,15 mm7 vinuti L 2 je ve 
vzdalenosti 3 mm od Z- ( , je siroke 3 mm a ma 
50 zavitu tehoz dratu. Schematicky nakres 
civky je na obr. 55. Tento vf transformer je 
vhodne umistit do stiniciho krytu, aby se do 
neho nemohly indukovat rusive signaly. Vy- 
stup signalu ze sekundarniho vinuti jeyeden 
na detekcni diodu a odtud na nf zesilovaci 
stupen s tranzistorem T ? . 

Z hlediska filtrace nezadoucich smesova- 
cich produktu je zapojeni piezokeramickeho 
filtru pfimo za smesovac malo vhodne. Vy- 
raznejsi selektivity i vyraznejsiho potlaceni 
rusivych signalu Ize dosahnout zapojenim 


ladeneho obvodu LC mezi smesovac a prvni 
stupen mf zesilovace, a teprve za tento 
zesilovaci stupen zapojit piezokeramicky 
filtr. Ladeny obvod muze byt resen bud jako 
pasmova propust, nebo jako jednoduchy 
ladeny obvod. Jednoduchy ladeny obvod Ize 
na bazi tranzistoru navazat bud autotransfor- 
matorem podle obr. 56, s odbockou na patem 
zavitu od zemniho konce vinuti civky L], 
provedene podle obr. 55 a popsane vyse, 
nebo transformatorovou vazbou se seriovym 
obvodem L> a C 2 podle obr. 57a. Transfor¬ 
matorovou vazbu Ize take resit zapojenim 
obvodu na male impedanci podle obr. 57b. 
Tyto mf transformatory jsou zhotoveny ob- 
dobnym zpusobem jako mf transformator na 
obr. 55. 

Mezifrekvencni zesilovac se znacnym zis- 
kem, u nehoz se yelke selektivity dosahuje 
rovnez zapojenim s piezokeramickym filtrem 
TESLA, je na obr. 58. Vstupni mezifrek¬ 
vencni signal z kolektoru smesovaciho tran¬ 
zistoru je veden nejprve na mf transformator 
z obr. 57b, ktery jednak omezuje prunik 
nezadoucich signalo ze smesovace a jednak 
vytvari ladeny. impedancne prizpusobovaci 
clen mezi vystupem smesovace a vstupem do 
mf zesilovace. 

Vystupni signal z mf transformatoru jc 
veden na tranzistorovy zesilovac T t a odtud 
pfes piezokeramicky filtr TESLA - pro jehoz 
zapojeni plati stejne podminky jako u pred- 
choziho zapojeni mf zesilovace - na vstup 
integrovaneho obvodu MAAI25. Zesilenv 
signal mezifrekvencniho kmitoctu je demo- 
dulovan diodou D.x. Za touto diodou je 
zapojen obvod A VC z diod Di a D;, odporu 
R\s a /?y a kondenzatoru Q. 

Pri prijmu silneho signalu se za detekto- 
rem objevi usmernena slozka vf napeti, z niz 
se ztskava pfes diodu D : zaporne napeti pro 
vstup IO. Nasledkcm zmeny pracovniho 
bodu se otevfe dioda D ( , cimz se pfes 



Obr. 54. Prubeh kfivky propustnosti u filtru 
TESLA; netlumeny filtr (a) a tlumeny, sprav- 
ne prizpusobeny filtr (b) 


M4 jemny 


—t— ?5 az 5,5 mm 


- stthief kryt 
~L 2 (viz text) 


-j— Lj 200 zavitu. 


Obr. 55. Konstrukce civky mf zesilovace 




Obr. 56. Vazba na vstup mf zesilovace pfes 
odbocku vinuti 


Obr. 57. Vazba se¬ 
riovym obvodem LC 
(Lj. C:) la) a vazba 
na male impedanci 
lb) 
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Obr. 58. Mf zesilovac 465 kHz s IO 


kondenzator C? blokuje cast vstupniho signa¬ 
lu pfichazejiciho pfes Cs na vstup IO a nedo- 
chazi tak uvnitf IO k limitaci signalu. Tato 
limitace by se jinak projevila vyraznym 
zmehsenim hlasitosti ph spravnem vyladeni 
stanice a zkreslenim reprodukce. Pfi prijmu 
slabych stanic je dioda Di uzavrena a k limi¬ 
taci signalu a jeho zkresleni nedochazi. Dio- 
dy D| a Dj jsou libovolne kremikove diody, 
splnujici podminku pro zav£rn£ napeti U R 
vetsi nebo rovne 3 V a pro propustne napeti 
U r rovne 0,52 az 0,65 V. 


Mezifrekvencni zesilovaCe 10,7 MHz 

Ma-li mezifrekvencni zesilovac kvalitne 
zpracovat i slaby vstupni signal a dobre ho 
amplitudove omezit, must byt jeho zisk 
nejmene 80 dB. Pfitom nelze opomenout, ze 
pasmove filtry omezujici cinnost sirokopas- 
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-Obr, 60. Mf zesilovac 10,7 MHz se dvema 10 


popsano u dalsiho zapojeni mf zesilovace. Na 
bod 74 tohoto 10, z nehoz je vyveden 
mzkofrekvencm signal, je pfipojeno take 
meridlo pro indikaci urovne vysokofrekvenc- 
nfho prijimaneho signalu. Vstupni vf signal se 
v tom to bode objevi ve forme stejnosmerne- 
ho napeti, odpovidajiciho velikostf urovni 
vstupniho vf signalu. Trimrem R 2 se vykom- 
penzuje klidove stejnosmerne napeti, ktere 
je v tomto bode zhruba +6 V. Trimr R 2 se 
nastavi tak, aby v dobe nepritomnosti vf 
signalu na vstupu mf zesilovace ukazoval 
mikroampermetr nulovou vychylku. Trim¬ 
rem R } se nastavi vhodny rozsah meridla. 

Mezifrekvencni zesilovac s velkym ziskem, 
u nehoz Ize dosahnout takoveho zesileni, aby 
vstupni signal kolem 2 pV byl jiz pine zalimi- 
tovan, je na obr. 60. Deska s plosnymi spoji 
a rozlozeni soucastek jsou na obr. 61. V zesi- 
lovaci je vyuzito dvou IO MAA661, zapoje- 
nych za sebou. Tri diferencialni stupne v jed- 
nom 10 zajist’uji na kmitoctu 10,7 MHz 
zesileni 54 az 60 dB. Vhodnym zapojenim 
dvou techto integrovanych obvodu Ize do¬ 
sahnout zesileni az 110 dB, coz pine postaci 
kryt i ztraty v obvodech s velkou selektivitou 
tak, aby byla amplituda uzitecneho signalu 
omezovana jiz v oblasti urovne sumoveho 
napeti na vstupu zesilovace. 

Deska s plosnymi spoji tohoto zesilovace 
je resena tak, aby bylo mozno zapojit zesilo- 
vaC bucf s obvody s civkami, nebo s obvody 
v tuhe fazi - piezokeramickymi filtry. Na 
vstupu je misto pro sestiobvodovy filtr sou- 
stredCne selektivity z obr. 51b. Givka jL, 
rezonanCniho vazebniho obvodu mezi obema 




Obr, 61. Deska s plosnymi spoji M203 mf zesilovace z obr. 60 


moveho zesilovace na dan£ kmitoctove pas- 
mo zavadeji do pfenosove cesty signalu 
urcity, mikoli zanedbatelny utium. Tento 
utium muze byt podle pouzitych filtru, zvole- 
rie sirky propoustenCho pdsma kniitoCtu 
a strmosti boku kfivky propustnosti nekolik 
jednotek az desitek dB. Je proto nanejvys 
vyhodne. madi zesilovac napetovy zisk 
vzhledem k utlurnu filtru (filtru) o 20 a2 
40 dB vetsi, aby mohl byt pine kompenzovan 
viozeny utium pasivnimi obvody a demodu^ 
lalorem. 

Pouzijedi se jako selektivni clen obvod 
soustredene selektivity, muze b^t utium veb 
thi velky a pak itiohou navstupintegroVane- 
h0 sirokopasmoveho zesilovace s velkym 
zesilemM pronikat z okolt parazitni sign^ly, 
ktere zesilovac zesili. Proto se u nektervch 
velmi kvalithich mf zesiloVacu v pasrnu 
10,7 MHz zapbjenyeh s 10 pouzivaji dva 



samostatne selektivni obvody. Mezi selektiv- 
nfmi obvody je jeste jeden zesilovac. bucf 
s tranzistorem, nebo rovnez s IO, zapojeny 
tak. aby celkovy zisk odpovidal potrebe. 
Timto rozdelenim soustredene selektivity,af 
jii realizovane seskupenim obvodu LC, ci 
piezokeramickymi filtry Ize dosahnout lepsi- 
ho impedancniho prizpusobeni i vhodneho- 
prubehu fazove charakteristiky. 

- Na obr. 59 je schema zapojeni mf zesilova¬ 
ce 10,7 MHz. u nehoz mohou byt jako filtry 
F( a F; pouzitv bucf dva ctyrobvodove filtry 
soustredene selektivity z obr. 51 nebo dva 
dvourezonatorove piezokeramicke filtry. 

Signal ze smesovace prichazi pres filtr F, 
na dvoustupnovv stejnosmerne vazany vf 
zesilovac s tranzistory T) a T : . Pracovni 
odpor v kolektoru T 2 pusobi zaroveh jako 
tlumici odpor pfipojeneho mezifrekvencniho 
filtru. Hoanota vsech ctyr odporu R x je pro 
piezokeramtcky filtr podle tab, 3 330 Q, pro 
ctyrobvodovy filtr soustfedene selektivity 
2,2 kQ. Z vystupu filtru se mf signal pfivaai 
na vstup integrovaneho obvodu MAA661. 
Zapojeni tohoto obvodu bude podrobneji 


IO je konstrukcne i po£tem zavitu shodna 
s civkou L 2 ve fazovacim obvodu (popis viz 
dale). Na obr. 60 je zapojeni kombinace 
keramickeho filtru a obvodu LC, na obr. 62 
je detail zapojeni keramickeho filtru jako 
nahrady za Li mezi ob£ma IO. Je-li pouzit na 
vstupu filtr soustredene selelctivity^zapoji se 
vystup z tohoto filtru do bodu A a odpor R 2 se 
zmeni n^2,2 kQ. Jako vstupni selektivni filtr 
Ize take pouzit tzv. feritovou pasmovou 
propust (podrobny popis byl uveden v AR 
B2/76), jejiz konstrukce je popsana u popisu 
pfijimace na str. 36. 

U prvniho integrovaneho obvodu je 
v tomto zapojeni vyuzit pouze tristupnovy 
diferencialni zesilovac a vnitrni stabilizace 
napajeni. Zisk se pri uvadeni mf zesilovace 
do provozu nastavuje odporovym trimrem 
Pv Tento trimr, vysokofrekvenCne blokova- 
ny kondenzatorem Q , Ize ,umistit i vne 
zesilovace a ridit jim dalkove zisk. 

Pri zapojovani integrovanych obvodu je 
nutno dbat na to, aby bylo znemozneno 
privest na polovodicovou podlozku v IO (na 
substrat) jine napCti, nez je pfedepsano. 



















MAA661 


Obvykle to znamena, ze nesmt byt jako 
napajeci napeti pfivedeno z^porne napdti. 
Pokud bychom zamdnili polaritu napajeciho 
napeti, dojde k prurazu teto podlozky, z tran- 
v zistoru se stanou diody a integrovany obvod 
je zniden. Proto pozor na pfepolovani i pH- 
padnd otodeni IQ v objimce (je-li pH zapojo- 
vani pouzita). 

Jedna uzitedna rada: pripajime-li pri uva- 
ddni do provozu k desce s plosnymi spoji s 10 
’(libovolne) napajeci napeti IV as£ 1,5 V 
(monoclanek) pfes vhodny miliampermetr, 
mfize teci obvodem cele desticky jen nepatr- 
ny proud. Tede-li proud znacny (desftky 
mA), je vada v zapojeni, bud je ndkde na 
destidce zkrat, nebo je pfepolovdn 10. Pri 
tomto maldm napeti k prfirazu polovodicovd 
podlozky obvykle je§te nedochazi a 10 je tak 
vcas ochranen pfed znidenim. Muze se takd 
stat, ze pri predkreslovani desky s ploSnymi 
spoji se omylem zhotovi zrcadlovy obraz 
spoju a pak jsou prirozene polovodicove 
prvky zapojeny obracene. Na tuto z£vadu lze 
kromd dtikladnd kontroly prijit pouze uvede- 
nou zkou§kou nebo znidenim IO pn pfimem 
pfipojeni jmenoviteho napajeciho napeti. 

V zapojeni mf zesilovade sdvojitym piezo- 
keramickym filtrem podle obr. 62 lze kon- 
denzatorem trimrem Q v malych mezich 
upravit fazovou charakteristiku zesilovaneho 
signalu. 

Druhy integrovanv obvod na obr. 60 je 
zapojen znamym zpusobem jako mf zesilo- 
vad kmitoctove modulovaneho signalu 
s koincidendnim detektorem na vystupu. 
Fazovy posuv signalu pro demodulaci obsta- 
rava fazovaci obvod C i6 , C l7 a U. zatlumeny 
odporem tak, aby demoduladni obvod mel 
v lmearni ddsti demoduladni charakteristiky 
sirku propouStdndho p£sma zhruba 300 kHz. 
Vinutf Lc (stejnd jako civka vstupniho obvo- 
du Li) ma 35 zavitu vinutych vedle sebe 
dr^tem o prtimdru 0,15 mm na civkovdm 
telisku o prtimdru 5,5 mm (civkovd tdlisko 
6PA 260 06) s feritovym'jadrem 504-650/ 
N02. Poufije-li se v tomto obvodu dvka U 
,o stejnem.prtimdru, ale s mosaznym jader- 
kem M4 a -s vinutim o 40 zavitech tehoz 
drtitu, je <? takto zhotovene civky vyraznd 
menSi a tlumici odpor R$ muie oapadnout, 
nebot’ obvod je malou jakosti civky tlumen 
dostatednd. 

Uvedeni do provozu i nastaveni obvodu 
nevyiaduje zadny zvlaStni predpis. Nevlast- 
nime-li vhodne pristroje, lze tento zesilovad 
nastavit ve vyhovujici kvalitd tak, U vSechny 
laddne obvody nastavime na maximalni pre- 
nos signalu, tj. na nejvdtSi zesileni co nejslab- 
siho signtilu. Potladeni amplitudovd modulo- 
vanych signalu lze bez pHstrojti nastavit tak, 
ze promennym* prvkem fazovaciho obvodu 
(v tomto pHpadd jtidrem fazovaci civky Li) 
nastavime maximalni hlasitost pfijimaneho 
signalu vyladene slabSi stanice (pnpadne 
pouze s nahraikovou antenou) a v dobd, kdy 
je vysiladem vysilan pouze nosny kmitodet 
bez modulace, jemnd doladime obvod jad- 
rem L 2 na minimalni §um v reprodukci, 
Prijimany signal musi byt velmi slaby, nejle- 
pe pondkud v sumu, aby se co nejmene 
uplatnila amplitudova modulace v IO. Pri 
silnejSim signalu je nastaveni na maximum' 
i nasledujici minimum malo vyrazne. 

Mame-li k dispozici potfebne merici pn- 
stroje, muieme zmerit uroven potladeni am- 
plitudove modulovanych signalu podle zapo¬ 
jeni na obr. 63. Prepinad Pr dame do polohy 
A. Generator FM nastavime na kmitodet 



Obr. 62. Uprava mf zesilovace z obr. 60 


Obr. 63. Sestava prb 
stroju k mereni pot lace- 
ni AM 



10,7 MHz s vystupnim efektivnim napetim 
10 mV a s modulacnim kmitoctem 1 kHz pri 
zdvihu A f± 50 kHz. Ladicim prvkem fazo¬ 
vaciho obvodu nastavime maximalni uroven 
vystupniho nf signalu na milivoltmetru 
a zmerenou uroven si poznamename. Prepi- 
nac Pr dame do polohy B a generator AM 
nastavime na kmitodet 10,7 MHz s efektiv¬ 
nim vystupnim napetim 10 mV s modulaci 
1 kHz a s hloubkou modulace 30 %. Pfes- 
nost nastaveni kmitodtu kontrolujeme digi- 
talnim mericem kmitoctu. Neni-li meric 
k dispozici, proladime jemnd generator AM 
tak, aby se na nf milivoltmetru objevila 
nejmensi vychylka mezi dvdma zvet§ujicimi 
se urovnemi. Velikost potladeni signalu AM 
v dB je pak dana vz^jemnympomerem obou 
efektivnich vystupnich napdti: 

AMK = 20 log . f7nlFM . 

8 t/nfAM 


Stereofonnt dekod6ry 

Pro stavbu jakehokoli pristroje di obvodu 
je nutne zndt nejen jeho funkci, ale takd 
charakter dinnosti a poSadavky na zpracova- 
vanou informaci. Pro objasndni funkce ste- 
reofonniho dekoddru proto nebude jistd na 
skodu, kdyz si v kostce ndco rekneme o tvor- 
bd rozhlasovdho stereofonniho signalu, po- 
iadavcich na jeho kvalitni prenos k poslucha- 
di. a o vlastnostech obvodu, urdenych ke 
zpracovdni stereofonniho signalu v prijimaci. 

Evropska a s ni i ceskoslovenska norma 
pro vysilani stereofonniho rozhlasu yychazi 
ve sve podstatd z americke normy FCC, na 
jejimz podkladd byl v prvni polovine roku 
1961 zahajen oficialni provoz tohoto kvalita- 
tivnd novdho zpflsobu vysilani rozhlasovych 
pofadu v USA, V ndkterych z^padoevrop- 
skych zemich to byl rok 1964; u nds se zadalo 
s pokusnym vysilanim rozhlasovd stereofonie 
v roce 1966. Pouiivany system prenosu 
stereofonni informace |e systemem s pilot- 
nim kmitodtem a s uplne potladenou pomoc- 
nou nosnou vlnou, ktera je puvodnd potfeb- 
na pri stereofonni modulaci k' vytvofeni 
postrannich pasem zakodovaneho stereofon¬ 
niho signalu. Stereofonni signal se vytvori 
na vysilaci strand ze signalu praveho a leveho 
kanalu smBenim v tzv. maticovem obvodu. 
Vznikne souctovy (L + P) a rozdilovy 
(L - P) signal. Souctovy signal; ktery obsa- 
huje uplnou prenasenou kmitoctovou infor- 
maci celeho nizkofrekvendniho spektra sni- 
maneho pofadu, ie krome sve funkce vzako- 
dovanem stereoionnim signalu urden i pro 
kvalitni, pine hodnotny monofonni prijem. 

Rozdilovym signalem je v kruhovem mo- 
dulatoru vysilace amplitudove modulovan 
kmitodet pomocne nosne 38 kHz. Vytvon se 
dvd postranni pasma kolem tohoto kmitodtu 
a zaroven se potlaci pomocny nosny kmito- 
cet. Qbema postrannimi pasmy rozdiloveho 
signalu a souctovym signalem se kmitoctove 
moduluje vlastni nosny kmitodet vysilade, 
Potladeni signalu pomocneho nosneho kmi¬ 
toctu 38 kHz neni samoucelne, Duvod je 
nutno hledat na prijimaci strand, i presto, ze 
by pri jeho prenosu bylo dekodovani stereo¬ 
fonni informace podstatne jednoduSSi. K de¬ 
kodovani stereofonni informace na prijimaci 
strane je pntomnost signalu nosneho kmitod¬ 
tu 38 kHz synchronne vazaneho s kmitoctem 
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Obr. 64. Spektrum ZSS, zdvih 50 kHz pro 
OIR, 75 kHz pro CCIR 

vysilandho signalu nutna, ale signal je vhodny 
pouze tehdy, neobsahuje-li parazitni signaly. 
Z pohledu na spektrum uplndho multiplex- 
niho stereofonniho signalu (obr. 64) vSak 
neplyhe va2ny dtivoa k potladeni nosne 
38 kHz. Skutedny prakticky duvod si objas- 
nime na prikladu: vysilame-li rozdilovy sig¬ 
nal o kmitoctu 100 Hz, pak se na obou 
stranach pomocnd nosne vytvoH postranni 
^asma s kmitodty 38 100 Hz a 37 900 Hz. 
Protoie je treba, aby byly dukladnd potlade- 
ny vSechny parazitni signaly nejmdnd deset- 
krat (20 dB, a to pro kvalitni dekodovani 
neni rnnoho), musel by mit rezonancni obvod 
laddny na signal tohoto nosndho kmitodtu 
potfebny dinitel jakosti zhruba 2000, Presnd 
jej lze vypocitat ze vztahu 

Q'-rn^ t . 

h h 

kde fa je kmitodet nosne-38 kHz, 

/i « 38 100 Hz, 

£= 37 900 Hz, 

(f je utlum (10), 

Na kmitodtu 50 Hz se blizi jakost 04000, 
a to za predpokladu, ze amplituda nosnd 
a signalfl postrannich kmitodtfl by t>yla shod- 
na, Pokua by z energetickeho hlediska byla 
amplituda signalu nosneho kmitodtu zmense- 
na, byla by poiadovana jakost obvodu je§td 
mnohem vdtSt. Realizovat selektivni kmitod- 
tovou propust s timto dinitelem jakosti by 
bylo prinejmenSim velmi obti^ne. Pri pouiiti 
ladeneho obvodu s bdinym 0 by nebyl na 
vystupu pouze signal kmitodtu 38 kHz, ale^ 
signal s menicim se spektrem kmitodtu s pro- 
menlivou amplitudou, ktery by znehodnoco- 
val stereofonni informace. Protoze je v§ak 
pro dekodovani pomocneho. nosneho kmi¬ 
toctu nezbytny, je vysilan i signal pilotniho 
kmitodtu 19 kHz, jenz je subharmonickym 
kmitoctem nosneho kmitodtu. Aby byla za : 
rudena fazova vernost signalu pilotniho kmi¬ 
toctu se signalem o- kmitoctu nosne 38 kHz, 
ktera je, jak uvidime dale, bezpodminecnd 
nutna pro kvalitni reprodukci stereofonni 
informace, je na strand vysilaci nejprve 
generovan signal o kmitodtu 19 kHz'ktery je 
dale vysilan a z nej je teprve zdvojenim 
vyroben signal pomocneho nosneho kmitod¬ 
tu 38 kHz. : Fazova shoda signalu je tak plnd 
zajistena. 










fazi s timto signalem na vysilaci strane, se 
pfivede na elektronicky prepinac, do ktereho 
je sou£asne priveden ZSS. Jako prepinac lze 
pouzit dvojity diodovy mustek, ci kruhovy 
nebo krizovy demodulator. 

Dekoder s polarmm demodulatorem vy- 
uziva principu cinnosti obou vyse uvedenych 
dekoderu a pritom je jeho zapojeni jedno- 
duSSi. U demodulatoru maticoveho se scita- 
nim a oddtanfm signalu souftoveho a rozdi- 
loveho kanalu ,vytvari pravy a levy kanal, 
u demodulatoru s caSovyrnprepinanim (ca- 
sovy multiplex) se na vystup leveho a prave- 
ho kanalu dostava vzorek obalove krivky 
pomocneho nosneho kmitoctu, ktery je nosi- 
telem informace v pnslusnem kanalu. Jestlize 
k zakodovanemu stereofonnimu signalu pri- 
dame ve fazi signal kmitoctu pomocne nosne 
vlny, rozestoupi se moduladni obalka a ziska- 
me na jedne strane trvale kladny prubSh teto 
obalky, odpovidajici prubehu nf signalu v le- 
vem kanalu a na druhe trvale zaporny pru- 
b£h, odpovidajici pravemu kanalu. Tvar oba- 
lovych krivek a tim i vernost signalu zustane 
zachovana. Staci pak signal bezn£ detekovat 
dvema vhodne polarizovanymi diodami a vy¬ 
stup z jedne diody odpovida nf prubehu 
signalu praveho a vystup z druhe diody nf 
prubehu leveho kanalu. Zapojeni tohoto 
demodulatoru je tedy jednoduche (princip 
na obr. 69) a jedinym pozadavkem krome 
dostatecne velke urovne napeti pomocne 
nosne je, aby demodula£ni charakteristika 
obou diod mela stejny prubeh. 

U demodulatoru, u nichz se zakodovany 
signal demoduluje jako celek, je demodulace 
ZSS vyhodnejsi. L) delene demodulace 
totiz vznikaji vlivem delirich propusti 
nejen fazove, ale take amplitudove rozdily 
^mezi jednotlivymi k sobe prislusejicimi kana- 
ly. Protoze je pomerne dosti obtizne vyrov- 
nat tyto rozdily (naprosto presne dynamicke 
prubehy parametru pouzitych soucastek), 
jsou dekodery s delenou demodulaci mene 
vhodne, nebot se u nich vyskytuji vetsi 
preslecKy. Z tohoto duvodu je vyhodnejsi 
zapojeni s polarmm demodulatorem, nebo 
casovym multiplexem. Typ demodulatoru 
s pfepinacim casern rovnym jedne pulperiode 
obnovene pomocne nosne vlny se pomerne 
dobre realizuje a je take nejCasteji pouziva- 
nym zapojenim dekoderu. 

Pro kvalitni funkci dekoderu jsou dale 
dulezite dva parametry, dane pouzitym priji- 
macem: uroven'zakodovaneho stereofonni- 
ho signalu na vystupu kmitoctoveho demo¬ 
dulatoru a pomer urovni souctove slozky 
a obou postrannich pasem, ktera prenaseji 
rozdilovou slozku. Druhy parametr je dan 
charakterem pouziteho prijimace, hlavne 
jeho mezifrekvencnimi obvody-a nelze jej 
dale ovlivnit; prijimac s malou sirkou pro- 
pustneho pasma mf zesilovace ma na vystupu 
rozdilnou uroven souctove a rozdilove slozky 
a neni proto vhodny k pouziti pro stereofonii. 
Pokud jde o prvni parametr, lze vystupni nf 
signal z prijimace upravit ve vstupnich obvo- 
dech dekoderu, proto lze prijimac s malou 
vystupni urovni ZSS po uprave pouzit ke ste¬ 
reofonnimu prenosu. Bezne tranzistorove 
prijimace maji vystupni nf uroven 300 mV 
amene. 

Na velikosli vstupniho napeti do stereo- 
fonniho dekoderu zavisi uroven preslechu, 
nebot spravne vyvazeni (nastaveni) dekode¬ 
ru je prave funkci tohoto napeti. Na jeho 



Obr. 70. Zdvojeni kmitoctu dvoucestnym 
usmernovacem 


+ ' 38 khi 



Obr. 71. Zdvojeni v nelinedrnim zesilovaci 
obvodem ladenym na harmonicky kmitocet 
(a), usmernenim kolektoroveho a emitorove - 
ho signalu (b) 

urovni je take, zavisie nastaveni prahove 
citlivosti pro automatick6 pfepinani na ste-” 
reofonni provoz u automatickych dekoderu. 
U prijimacu s mensim vystupnim napetim se 
pripojuji pred stereofonni dekoder jedno az 
dvoutranzistorove zesilovace, aby uroven 
signalu byla pine vyhovujici. 

^ Za zesilovacem nasleduje oddelovac sig¬ 
nalu pilotniho kmitoctu od ZSS. Zakodovany 
stereofonni signal je pak veden do vlastniho' 
dekoderu, signal pilotniho kmitoctu do ob- 
novovace nosne vlny. 


cem. Tvori jej obvykle vstupni odpor nasle-' 
dujiciho tranzistoru a vazebni kondenzator, 
jeho kapacita se muze jevit napadne mala 
vzhledem k pfenasenemu kmitoctu. Pfi dio- 
dovem zdvojeni se totiz faze nosne vlny 
posouva o 90° vzhledem k fazi pilotniho 
signalu a je ji proto nutnohrube „dofazovat“ 
zminenym koridenzatorem a jemne doladit 
rezonancnim obvodem. Dolacfuje se vzdy na 
minimum preslechu. 

Zdvojeni kmitoctu v nelinearnim zesilova¬ 
ci muze byt bud prime, probihajici na neli- 
nearni Casti prenosove charakteristiky zesilo¬ 
vace, nebo vyuzivajici principu otoceni faze 
o 180° mezi emitorem a kolektorem tranzis¬ 
toru. V prvnim pripade se pracovni bod 
nastavi tak, aby vystupni signal obsahoval 
velke procento harmonickych kmitoctu. Na 
vystupu zesilovace (obr. 71a) je pak zapojen 
obvod ladeny na 38 kHz, ktery vybere z kmi- 
tocStove smesi signal pomocneho nosneho 
kmitoctu, Ve druhem pripade se na kolektor- 
i emitor pripoji stejne polovane diody (viz 
obr. 71b). 

Obnovovace s kmitoctove rizenym oscila- 
torem se jiz prakticky nepouzivaji, protoze 
nezaru^uji dostatecne presnou fazi obnove¬ 
ne pomocne nosne vlny. 

Urcitou nevyhodou zapojeni se zdvojovaci 
je, ze pracuji v nelinearni oblasti demodu- 
lacni charakteristiky a je proto treba potlacit 
vsechny signaly nezadoucich kmitoctu, jinak 
dojde k intermodulacnimu zkresleni - para- 
zitni fazove a amplitudove modulaci obnove¬ 
ne nosne.- Pro snesitelnou uroven techto 
interferenci je treba zajistit selektivitu obno¬ 
vovace pro kmitocty nizsi nez 15 kHz a vyssi 
nez 23 kHz alespoh -40 dB, radeji vsak 


Obr. 72. Blokove 
schema obnovovace 
nosne s automatic - 
kou fazovou syn- 
chronizaci 



Obnovovad pomocng nosne vlny 

Ve vsech dekoderech, jejichz princip cin¬ 
nosti byl uveden, se vyskytoval jeden spolec- 
ny prvek a to obnovovat signalu pomocneho 
nosneho kmitoctu, ktery mflze bvt zapojen 
libovolne podle dale popisovanych zpusobu, 
bez zretele na to, ve kterem z uvedenych 
dekoderu je pouzit. V obnovovaci se ziskava 
ze signalu pilotniho kmitoctu 19 kHz signal 
o kmitoctu 38 kHz. Signal pomocneho nos¬ 
neho kmitoctu lze v podstate obnovit ctyrmi 
zpusoby. Jsou to: 

- zdvojeni kmitoctu pilotniho signalu dvoj- 
cestnym usmernenim, nejcasteji za pomo- 
ci civky s uzemnenym stfedem; 

• - zdvojeni kmitoctu v' nelinearnim zesilo¬ 
vaci; 

- kmitoctovou synchronizaci oscilatoru sig¬ 
nalem o kmitoctu 19 kHz, s vystupnim 
obvodem ladenym na druhou harmo- 
nickou; 

- fazove napetovou synchronizaci oscilatoru 
38 kHz. 

Princip zapojeni ,dvoucestne usmernujici- 
ho zdvojovade je na obr. 70. Na vystupu 
usmerhovace neni zapojen filtracni clen, ale 
rezonancni obvod 38 kHz. Napeti za diodami 
ma vsak krome zakladniho kmitoctu take 
znacny obsah sudych harmonickych, ktere se 
nepfizniv^ projevi pfi dekodovani. Je proto 
treba, aby nasledny rezonancni obvod ladeny 
na 38 kHz byl kvalitni a potlacil vsechny 
signaly nezadoucich kmitoctu. K zachovani 
fazove shody takto vytvoreneho pomocneho 
kmitoctu s kmitoctem ve vysilaci se pouziva 
u dekoderu se zdvojovacem fazovaci clen 
RC t zapojeny bud pred nebo za zdvojova- 


jeste vetsi. To ovsem vyzaduje vetsi jakost 
civek, ktera ma vsak za nasledek vetsi nesta- 
bilitu ladenych obvodu a 4im posuv faze 
a zhorseni preslechu. 

Uvedenou nevyhodu odstranuje oscilator 
s automatickou fazovou synchronizaci 
(AFS), Tento dekoder nepotrebuje ke sve 
funkci ladene obvody (civky) a po nastaveni 
je dlouhodobe velmi stabilni. V provedeni 
z diskretnich klasickych soucastek je vsak 
spotreba soucastek znacna, cimz se stava 
neunosne drahy. V soucasne dobe je kom- 
pletni zapojeni celeho obvodu realizovano na 
jednom cipu integrovaneho obvodu napf. 
firmou MOTOROLA. 

Zakladni funkce iazove synchronizovane- 
ho obnovovace (obr. 72) je nasledujici: ve 
vstupnim obvodu dekoderu je zapojen fazo¬ 
ve citlivy detektor, na ktery se pfivadi jednak 
vstupni signal pilotniho kmitoctu a jednak 
signal z mistniho oscilatoru. Je-li signal mist- 
mho oscilatoru fazove posunut proti pilotni- 
mu signalu, objevi se na vystupu z.fazoveho 
detektoru chybove stejnosmerne napeti, kte¬ 
re je umerne fazovemu rozdilu. Po filtraci se 
toto napeti zesili a pouzije se k synchronizaci 
misfnihp oscilatoru. Tim je vznikla fazova 
'chyba odstranena. Signal oscilatoru je pak 
pouzit po zesileni jako. signal pomocne 
nosne. 

K doplnkovym obvodum stereofonniho 
dekoderu patri rucni nebo automaticke pfe¬ 
pinani provozu mono-stereo, ktere je u kaz- 








deho zapojem dekoddru dano principem 
jeho cinnosti. Obdobne je^omu take s indi- 
kaci provozu prijimace mono ci stereo. Tato 
indikace, pokud. je s iarovkou, potrebuje 
jestS doplnkovd zapojent vykonoveho zesilo- 
vade pro z&rovku. V posledni dobe se druh 
provozu (mono-stereo) indikuje sviticimi 
diodami LED, kterym ke' $veteln6mu efektu 
staci proud jen ngkolika mA. 


Pod m inky kvalitnf stereofonni 
reprodukce 

Pri hodnoceni kvality stereofonni repro¬ 
dukce se uv&dujako jeden z nejdule2itdjsich 
parametru vzajemny pfeslech mezi levym 
a pravym kanalem, tim vetSi je namereny 
odstup mezi obema signaly v jednom kanalu, 
tim se pfijimaci a reprodukcni zafizeni hod- 
notf vice. Odstup mezi kanalv (a nejen 
tento parametr) se urduje merenim napdti na 
zat^ovacich odporech, kterd jsou zapojeny 
misto reproduktoru na vystupech kanalu.nf 
zesilovace. Pfi tomto mdreni se vyluduji 
vnejsi akustickd vlivy, ktere budou pfi repro¬ 
dukci nutnd pfisobit na signal a spoluvytvafet 
stereofonni jev (druh soustav, vliv mistnosti 
atd.). 

Je v§ak vzdy konstrukce pfijimace Spidko- 
vych parametru bez ohledu na cenu'ci kon- 
strukdni n^rodnost z^rukou jakostni stereo¬ 
fonni reprodukce? Neporidili jsme si zbyted- 
nd drahe a technicky n&rodnd zafizeni, kterd- 
ho n&m objektivni podminky nedovoluji 
vyuiit? 

Kvalita stereofonni' reprodukce je dana 
kromd dostatecnd kvalitniho zafizeni fa- 
dou objektivnich dinitelil,. ktere mohou ste¬ 
reofonni signal znehodnotit do td miry, ze 
vysledny efekt bude stejny, at' je jiz pouzit 
pfijimad Spidkovy ci pouze stredni kvality. 
Tyto dinitele mohou pak byt vnejsi a tedy 
teiko ovlivnitelnd, nebo vnitfni, dane kon- 
cepci a konstrukd celeho zafizeni od anteny 


posuv mezi kmitocty soudtove a rozdilovd 
sloiky, nelze jej odstranit Ci vykompenzovat 
ani sebelepsi konstrukd stereofonnmo deko- 
deru di nf zesilovade. Totei ovsem plati 
i o nizkofrekvendnf a akustickd cestd signalu 
k posluchaci, kde fazovy posuv mezi pfeno- 
sovymi kanaly je opet pfidinou zmeny v kva- 
Wxb az i 2 traty stereofonni informace pri 
reprodukci. 

Z vndjsich, tezko ovlivnitelnych cinitelu, 
ktere mohou fdzove posouvat signaly prena- 
senych kmitoctfi a tfm zpdsobovat pfeslechy 
mezi kandly a zhorsovat tak jakost stereofon¬ 
ni informace, Ize uvdst: 

- velikost a jakost pfijimandho stereofonni- 
ho signdlu na antdne, 

- prostredi - mistnost a poslechove moznos- 
ti stereofonni reprodukce. 

Z vnitrnich technicky ovlivnitelnych dini- 
telfi si vyjmenujme napf.: % 

- jakost antenniho systdmu a pfizpusobe- 
ni svodu, 

- jakost vstupnich a mezifrekvencnich ob- 

vodii prijimade, N 

- jakost stereofonniho dekoderu, nf zesilo- 
vade a reprodukdnich soustav. 
Rozebereme-li si podrobndji uvedend vli¬ 
vy (viz ni2e) pro dand poslechovd misto, Ize 
z rozboru usoudit, jsou-li podminky pfijmu 
kvalitniho steredfonnfho signalu redlne a ma- 
li cenu pofidit si drahd zafizeni Spidkovych 
parametrfi, nebo zda objektivni podminky 
zaruci kvalitni poslech i se zanzemm levnej- 
§im a dostupnejsim. 

Pfi pfenosu signdlu od vysilaci antdny 
k antdnd pfijimaci mfiie dochazet za urdit]/ch 
okolnosti i k vyraznym posuvflm faze jednot- 
livych prenasenych signalu celeho ZSS. Jde 
o pfipady, kdy signal nepfichazi na antenu 
prijimace pouze pfimo, ale take z nekolika 
stran, odrazeny bucf od pevhych pfekazek, di 
lomem a odrazem v atmosfefe. V takto 
pfijatem signalu se pak naldza smdsice signa¬ 
lu o kmitodtech pfenaSeneho pasma s ruznou 


na sluchatka postaci potlacit pfeslechy pouze 
desetkrat '^tj. 20 dB), stejnd tak je tomu ve 
velmi malych prostorach, jako napf. v autd, 
male chate apod. Odrazy od stdn mistnosti 
toti2 v^raznd zhorsuji uroven pfe^lechu. Pro 
poslech v mistnosti, jej 12 plocha se pohybuje 
kolem 20 m 2 vyhovujipfeslechy 23 ai 26 dB, 
li protahle mistnosti mensi, u dtvercovd vdtsi 
uroven. Jsou-li stdny oblozeny. tlumici lat- 
kou, odrazy od stdn se zmensuji a po^adavky 
na kvalitu potlaceni presiechfi se mohou 
zvetsit 0 3 az 6dB. Teprve u rozmerove 
mnohem vdtSich mistnosti s dokonalou akus- 
tickou izolaci, zabranujici odrazfim zvuku, se 
poiadavkv na potladeni pfeslechfi zvetsuji a l 
nad 30 dB. Proto je provozovani pfijimace 
s udanympotladenim preslechfl, napf. vdtsim 
nei 30 dB na vystupu, v bdinem obyvacim 
pokoji zbytednyni prepychem. 

Z technick^ch parametrfi, majicich vliv na 
fazovou vernost stereofonniho signalu, je to 
v prvd.fadd antdna a jeji svod k pfijimaci. 
Antdna ma bVt smdrova, aby co neimdne 
pfiiirtiala signaly odrazene od okolnich pfe¬ 
kazek a md byt co nejpeclivdji smdrovana na 
vysilac. Jedine pak je realny pfedpoklad, it 
amplituda pfimd vlny bude mnohon^sobne 
vdtM, nei amplitudy vln odraienych (ktere se 
proto v pfijmu neprojevi). Antdnni svod by 
mel byt co nejlepe pfizpiisoben jak u antdny, 
tak i u pfijimace, aby odrazy na vedeni (a tim 
i pomdr stojatych vln) byly co nejmenSi. Pak 
se na vstupnich svorkach pfijimade objevi 
zadany signal o mnohonasobne vdtSi urovni 
nez sienaly parazitni. Av§ak 1 pfi velmi. 
kvalitni aritdne, pfizpfisobendm svodu i sig¬ 
nalu s velkou urovni je nutno pocitat se 
zhorSenim pfeslechu v teto d^sti pfenosove 
cesty o 6 az 10 dB. 

O pozadavcich na vstupni a mezifrekvend- 
ni obvody urdend pro pfijem stereofonniho 
signdlu \\i byla fed na jindm miste, zde jen 
pripomeneme, ic §ifka pasma 1 zesilovacich 
a ladenych obvodu musi byt takovd, aby 
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Obr . 73. Stereofon¬ 
ni dekoder s jednim 
10 


az po reprodukcni soustavy a tedy do urcite 
miry schopne zmen a uprav. 

Urovefi pfeslechu v kanalech je v prvni 
fade dana fazovou vernosti prenaseneho 
pasma kmitoctfi odyysilace a i po reprodukci. 
V podstate jde o to, dosahnout co nejmensi- 
ho fazoveho pbsuvu mezi soudtovou a rozdi- 
lovou slozkou a fdzi pfepinaciho kmitoctu 
obnovend nosne 38 kHz po ceste vysoko- 
frekvencnfho pfenosu vcetne stereofonniho 
dekoderu. tim je tento fazovy posuv vetsi, 
tim vice 2 asahuji pulperiody pfepinaciho' 
kmitoctu pro jeden kana! do informace 
urdene pro druhy kanal a tim se take zvetsuji 
pfeslechy mezi obema kanaly. 

Vznikne-li tedy v prenosovd ceste signalu 
od vysilade az po" vlastni dekodovani fazovy 
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amplitudou. a s nedefinovatelnymi zmenami t 
faze. Pfi dalkovem pfijmu signalu, jehoz 
urovefi na antdne je ziskana odrazem od 
nekolika nehomogenit y atmosfefe (repro¬ 
dukce se projevuje dastymi nebo take jen 
obcasnymi uniky) je vlivem zrtadnych fazo- 
vych posuvfl kvalitni poslech stereofonniho 
rozhlasu prakticky nemozny i s prijimacem 
spickove kvality. Pokud tedy nemame jinou 
moznost pfijmu ne^ tuto, pak pouziti sebe- 
drazsiho pfijimace nam nezarudi skutedne 
kvalitni reprodukci. Intenzita pole pfijima- 
neho vysilace v miste pfijmu musi byt stala 
a takova, aby monofonni pfijem byl velmi 
kvalitni. Jedine tak Ize zarucit i dobrou 
stereofonni reprodukci. 

Druhym tdzkoovlivnitelnym cinitelem ur- 
cujicim kvalitu poslechu je prostfedi, v nemz 
bude prijimac provozovan. Je znamo, ze pro 
velmi dobry poslech stereofonniho snimku - 
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nebyly tlumenv a fazove posunuty signaly 
obou postranmeh pasem vice vzdalenych od 
nosnd (10,7 MHz) proti signalQm, jejichi 
kmitocty I eii v blizkosti nosnd. Avsak i tehdy, 
je-li vf cast pfijimace konstruovana podle 
v^ech pozadavkQ, je tfeba podttat s tim, ze se 
pfeslechy zhorsi o 6 i vice dB proti urovni, 
vysilane vysilacem. 

U stereofonniho dekoderu, ktery rhuze 
velmi vyrazne a nepfiznive ovlivnit uroven 
pfeslechu, je tezistd uspechu v jakosti obno- 
vovade signalu o kmitoctu 38 kHz. 

Nakonec zbyva m'zkofrekvendni zesilovac 
a reproduktorova souprava - ty musi byt 
feseny jako dve naprosto rovnocenne pfeno¬ 
sove cestv. 







Obr. 74. Deska s plosnymi spoji dekoderu podle obr . 73 (M205) 


yse uveden£ vlivy pusobici na stereofon¬ 
ni signal mohou byt take do jiste miry 
voditkem, jake zapojeni obvodu jednotli- 
vych casti sterofonniho prijimafe bude vhod- 
ne zvolit pri amaterske stavebnicove stavbe. 

Stereofonni dekoder s jednim 
10 (MAA345) a s vinutymi civkami 

Cely dekoder obsahuje pouze jediny IO, 
ktery spolecne s ladenymi obvody pracuje 
jako obnovovac signalu nosneho kmitoctu 
38 kHz. Vlastni ZSS se privadi pnmo na 
krizovy modulator, ktery pracuje jako elek- 
tronicky prepinac. Schema dekoderu je na 
obr. 73. 

Uplny ZSS se privadi na vstup dekoderu, 

■ kdb se jednak odporovym trimrem nastavi 
vhodna uroven ZSS pro vlastni dekodovani 
v krizovem modulatoru a jednak- privedenim' 
tohoto signalu na ladeny obvod se vybere 
signal pilotniho kmitoctu pro obnoveni nos¬ 
ne. Vstupni signal je na ladeny obvod pripo- 
jen pres odpor 10 kQ a to na horni konec 
ladeneho obvodu. 

Signal pilotniho kmitoctu, vyladeny vstup- 
nim obvodem, je veden pres vazebni konden- 
zator C; na dvoustupnovy zesilovac v inte- 
grovanem obvodu, v jehoz vystupu je zapo- 
jen obvod naladeny na kmitocet 19 kHz. 
Zesileny signal pilotniho kmitoctu je z od- 
bocky tohoto obvodu veden do dalsiho tran- 
zistoru v tomto IO, ktery je nastaven tak, aby 
zesiloval i druhou harmonickou, tj. 38 kHz, 
na kterou je naladen obvod na vystupu 
tohoto tranzistoru. Civka Lx je induk£ne 
vazana s civkou L 3 - Oba vystupy z civky Lx 
jsou vedeny do krizoveho demodulatoru. 
Souctovy a rozdilovy signal jdsu ze vstupu 
pres korekcni obvod a potenciometr R : do 
stredu vyvazeneho demodulatoru. Korekcni 
obvod vyrovnava pokles vyssich kmitoctu nf 
spektra, zpusobeny ve vysokofrekvencni cas¬ 
ti prijfmace. Kompenzaci Ize fidit zmenou 
odporu potenciometru R 2 a tim i do jiste miry 
ovlivnit velikost preslechu mezi stereofonni- 
mi kanaly. Jedine signal s vyvazenou urovni 
v celem prenaSenem kmitoctovem spektru se. 
zpracuje v dekodovaci Casti na dva prakticky 
shodne a vzajemne se neovlivnujici signaly. 

Napetim pomocneho nosneho Jcmitoctu je 
ovladan krizovy demodulator, ktery pracuje 
jako prepinac, osazeny diodami Di, D>, D* 
a D 4 . V danem okamziku se napriklad 
indukuje ve vinuti n,, n : civky Lx kladna 
pulvlna. ktera pak prochazi prvky /? t7 a Ci*, 
D 4 , Dj, C 2 \ zpet do vinuti. Pri tom se diody D 3 
. a D 4 uvedou do vodiveho stavu a zakodovany 


stereofonni signal se pres ne dostane u uzlu 
demodulatoru mezi odpory R i4 a /? )5 , coz 
znamena, ze cast obalky nesena kladnou 
pulvlnou pomocne nosne projde oddilova- 
cim kondenzatorem Cm na nf vystup leveho 
kanalu. Podobn£ zaporna pulvlna prochazi 
prvky R\$ a C 14 , D t , D>, Cn a propouSti dast 
obalky, ktera je nesena zapornou pulvlnou 
pres diody Di a D 2 ze stredu demodulatoru 
mezi odpory /?>:, Ru a pres kondenzator C i6 
na vystup prav^ho kanalu. 

V rytmu kmitoctu 38 kHz se'tak postupne 
vytvafi levy a pravy nf signal, jakozto obalky 



Obr. 75. Zapojeni pro mereni diod 

kladnych a zapornych pulvln pomocne nosne 
vlny. 2 takto impulsne propousteneho signa¬ 
lu (stndave do praveho.a leveho kanalu) se 
yytvareji spojite sienaly pomoci tzv. pam£to- 
vych kondenzatoru Ci4, C 17 v prav^m kanalu 
a Cm a Qt vlevem kanalu. Kondenzatory ^211 
a Ci 5 |sou spolecne s prislusnymi dvojicemi 
odporu soucasti deemiaze.' 

Prijima-Ji prijimac pouze monofonni sig¬ 
nal, nepracuje obnovovac nosneho kmitoctu 
a dekoder by byl v takto popsanem zapojeni 
odpojen. Proto je zapojeni krizoveho demo¬ 
dulatoru upraveno tak, aby byH monofonni 
signal propusten bez zkresleni. Uprava spoci- 
va v privedeni kladneho stejnosmerneho 
napeti na stred civky Lx , ktere se pfes odpory 
Rn a Rm dostane na diody a zmensi jejich 
odpor v propustnem smeru i za pritomnosti 
pomocne nosne vlny. Diodami tak prochazi 
v propustnem smeru maly proud (kolem 
50 pA), posouva jejich pracovni bod do 
iinearni oblasti charakteristiky a monofonni 
signal prochazi bez zkresleni. Odpory 
a Rm uzaviraji obvod tohoto kladneho pfed- 
peti. Pri stereofonnim vysilani je pro Cinnost 
demodulatoru rozhodujici vetsi napeti nosne 
vlny, proto v tomto pripade kjadne ,,predpe- 
ti" diod nevadi a stereofonni dekoder se tak 
automaticky nastavuje na pfislusny provoz. 

Cely stereofonni dekoder je zapojen na. 
desce s plosnymi spoji podle obr. 74 o rozme- 
rech 73 x 66 mm. Spolecne s dekdderem je 
na teto desce zapojen take obvod stereofonni 


indikace. Protoze Ize pro tento dekeider 
pouzit civky vdetne nekterych soucastek 
a upravene desky s ploSnymi spoji z vypro- 
dejniho stereofonnmo dekoderu TESLA 
TSD 3 A pro napajeni 200 V, jsou totozne 
sou cast ky oznaceny stejnym cisleni, ktere je 
uvedeno ve firemnim zapojeni tohoto deko¬ 
deru. 

Diody, ktere budou zapojeny v obvodu 
kriioveho demoduMtoru (tj. diody Di az D 4 ) 
je vhodne pfed zapajenim zmerit. Neni-li 
mozne, zmerit dynamickou charakteristiku 
zavislosti proudu diodou na prilozenem na- 
p6ti v prenasenem kmitoctovem pasmu, po- 
stadi,aby diody mely shodny staticky prub^h 
,,usm^rnovaci“ charakteristiky. To znamena, 
ze pri mereni charakteristiky (proud diodou 
v zavislosti na prilozenem stejnosmemem 
napeti) je vhodnl odzkouset prubeh od 0,3 V 
po skocich 0,3 V do napeti 3 t V. Schema 
zapojeni pro mereni diod je na obr. 75, Tato 
postupne zjistena staticka zavislost proudu 
na napeti se vynese do grafu pro kazdou 
diodu a ty diody, u nichz se prubeh charakte¬ 
ristiky bude li$it jen malo, se pouziji, , 

Konstrukcni udaie vsech pouzitych civek 
dekoderu jsou uvedeny v tab. 4. 


Tab. 4. Civky dekoderu 


Civka 

VinuU 

Po6et2^vitu 

1 . 1 /s 

fh 

350 


fh 

160 



265 


nz. 

265 


n j 

250 

La 


250 



40 


VSechny civky jsou vinuty lakovanym dratem 
o 0 0,08 mm na kostfi£ky 6 PF 26001. 

Vinuti civky L 4 (jh, /^) jsou vinuta dv^ma drity 
souCasne zavit vedle z&vitu. 
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Obr. 79. Zapojeni kru - 
hoveho dembdiddtoru 
s kompenzaci preslechu 


4 xGA2Q6 


KC508 



zmensi indukovane napeti v obvodu U na 
vhodnou veiikost. Trimrem 5,6 kQ na vstupu 
T 2 se nastavi vhodna citlivost stereofonniho 
dekoderu. 

Civky Lj, a L$ jsou vinuty dvema draty sou- 
casne (tab. 5-str. 39), u civky Ly jsou obevi- 
nutf galvanicky oddelena, u civky U se vinou 
dva draty o prumeru 0,15 mm spoiecne. Po 
navinuti 52 zavitu se civka zakonci a spoji se 
zacatek jednoho vinuti s koncem druheho, 
Vsechny civky jsou vinuty na kostrickach 
nasunutych na feritova jadra tvaru „E“ 
s typovym oznacenim 4K0930-016, vzdy dve 
proti sobe, Pocty zavitu na jednotlivych 
civkach jsou uvedeny v tab. 5. Doladovaci 
trimry jsou keramicke, plosne, s maximalm 
kapacitou 150 pF, prumer doJacfovaciho ko- 
touce je 25 mm. Vsechny civky jsou vinuty 
dratem o prumeru 0,15 mm. 

Pro pfedbezne nastaveni obnovovace Ize 
pouzit tonovy generator nastaveny na kmito- 
cet 19 kHz.' Kondenzator 5 pF zapojeny 
mezi vyvody / a 4 u civky L 3 se zkratuje ana 
meficim pfistroji zapojenem v miste pfipoje- 
ni indikatoru stereofonniho pfijmu se nastavi 
u vsech nastavovanych obvodu maximalni 
vychylka rucky. Po pfipojeni do pfijimace se 
jednotlive obvody doladi pouze jemne na 
nejmensi pfeslechy a po odpojeni zkratu se 
nastavi prah automatickeho prepinani 
provozu. 

Obnovovac nosneho kmitoctu na obr. 78 
je obmenou dekoderu s jednim integrova- 
nym obvodem z obr. 73. Pro civky je u tohoto 
dekoderu vyuzito starsich feritovych (fero- > 
kartovych) hrnickovych jader o prumeru 
23 mm. Dolacfovaci jadro M8 je pouzito 
feritovc pro zvetseni rozsahu doladeni. Pru¬ 
mer dratu vsech civek je 0,11 mm, pocty 
zavitu jednotlivych civek jsou uvedeny v tab. 

6 - str. 39. Jinak plati pro konstrukci i nasta- 
veni stejne pokyny i pozadavky jako u pred- 
chozich zapojeni, Vystup z bodu A a B tak, 
jak je nakreslen na obr. 78, je pripojen na 
kruhovy demodulator z obr. 79. Pro stereo- 
fonni indikaci lze opet vyuzit diodoveho u- 
smerhovace-zdvojovace napeti s tranzistoro- 
vym zesilovacem, zapojenym podle obr. 76. 
Pfi nastavovani vsech obvodu obnovovace se 
opet snazime pri vstupnim signalu 19 kHz (z 
nf generatoru) ziskat maximalni uroven vy- 
stupniho napeti v obvodu stereofonni indi- 
kace. 

Na obr. 79 je zapojeni kruhoveho demo¬ 
dulators na jehoz vystupu je zapojen obvod 
pro dodatecne potlaceni preslechu v kana- 
lech, jimz lze tyto pfeslechy ponekud zlepsit. 
Signal praveho a leveho kanalu se privadi na 
bazi tranzistoru KC508. Veiikost tohoto 
smiseneho signalu se fidi potenciometrem 
4,7 kQ. Tranzistor signal zesili a otoci 
o 180°. Takto fazove otoceny signal se vede 
zpet na vystupy obou kanalu, kde se souhlas- 
ne signaly scitaji a zesili, rozdilne se vyrusf. 
Presne nastaveni potlaceni je dano spravnou 
hodnotou tlumiciho odporu, nastaveneho 
trimrem 4,7 kQ. Na vystupu kazdeho kanalu 
je zapojen obvod deemfaze. 


Obvod indikace stereofonniho signalu 

Vystupni signal nosne 38 kHz lze vyhodne . 
vyuzit po usmerneni jako napeti pro indikaci 
pfitomnosti signalu pilotniho kmitoctu, tedy 
stereofonniho vysilani. Zapoji-li se na vy¬ 
stupni obvod nosne diodovy detektor (obr. 
80) zapojeny jako zdvojovac napeti, pak jiz 
napeti 0,4 V na vystupu z obnovovace staci 
k tomu, aby se otevfel tranzistor KC508 
v obvodu indikace natolik, aby jim pfi 12 V 
tekl proud asi 12 mA. Tento proud jiz pine 
postaci k tomu, aby se dokonale rozsvitila 
luminiscencni dioda LED. Pokud LED ne- 
vlastnime, zapojime dalsi tranzistor typu 
p-n-p, napf. KF517 (na desce s plosnymi 
spoji: na obr. 74 a 81 je pro nej misto), do 
jehoz emitoroveho pfivodu (kladne napeti) 
zapojime indikacm zarovku 12V/0,1A. 
Mala kapacita vazebniho kondenzatoru Q 
(180 pF) jako vazba na vstup indikacniho 
tranzistoru je pouzita zamerne, aby vstupni 
> odpor usmernovace'nezatezoval rezonancni 
obvod. Pfi nastavovani stereofonniho deko¬ 
deru lze kapacitu tohoto kondenzatoru zvet- 
sit na 560 pF. Cim je vsak tato kapacita vetsi, 
tim je take mene ,,ostre“ nastaveni obvodu 
Ly a L, a proto po pfedbeznem nastaveni 
obvodu s kondenzatorem 560 pF opet zapo¬ 
jime kondenzator 180 pF a obvody jemne 
doladime na maximum. Samostatna deska 
s plosnymi spoji obvodu stereofonni indikace 
je na obr. 81. 

K indikaci stereofonniho signalu Ize take 
vyuzit zmen napeti na emitorovem odporu 
tranzistoru zesilujiciho signal pilotniho kmi¬ 
toctu. Misto tohoto odporu se zapoji odporo- 
vy trimr 1 kQ a mezi jeho bezec a zem se 
zapoji citlivy ruckovy pfistroj 100 az 250 pA. 
Zmena proudu pfi pfitomnosti signalu pilot¬ 
niho kmitoctu vyvola zmenu napeti, ktere je 
timto pfistrojem indikovano. Misto meficiho 
pfistroje lze take zapojit tranzistorovy zesilo- 
vac stereofonni indikace podle obr. 80 (deska 
s plosnymi spoji je na obr. 81). Odpadne vsak 
diodovy zdvojovac a tranzistor je svou bazi 
zapojen pfes odpor 560 Q pfimo na .bezec 
odporoveho trimru v emitorovem obvodu 
tak, jak je to znazorneno na obr. 82. 

Tuner VKV-SV se tremi aktivmmi 
prvky 

Tento tuner je v zakladnim provedeni 
s jednim tranzistorem ve vstupni jednotce 
urcen k pfijmu vysilacu s vetsi intenzitou pole 



Obr. 80. Zapojeni obvodu zesilovace pro 
indikaci sterea 


+ 12 V. 



Obr. 81. Deska s plosnymi spoji M206 
indikace sterea 



Obr. 82. Indikace stereofonniho prijmu 
v emitorovem obvodu 


v miste prijmu jak v pasmu VKV, tak i na 
stfednich vlnach. Je urcen k pfijmu stereo¬ 
fonniho vysilani bucf v pasmu OIR nebo 
CCIR, pripadne v mistech, v nichz je intenzi- 
ta pole vysilacu obou norem velmi dobra, je 
mozne pfijimac nastavit tak, aby byl pfijem 
mozny v obou techto pasmech. Z konstrukc- 
niho hlediska je tuner fesen tak, aby bylo pfi 
relativne malych narocich na stavbu i sou- 
castkovou zakladnu dosazeno co nejvyhod- 
nejsich parametru. Svymi vlastnostmi a pro- 
vedenim je tuner spoiecne s dale popisova- 
nym vykonovym nf zesilovacem urcen jako 
maly, dvoudilny stereofonni pfijimac pfede- 
vsirri pro poslech v mensich poslechovych 
prostorach jako v aute, chate, ci jinych 
mistnostech s uzitnou plochou menli nez 
20 m 2 . Pfijem v pasmu stfednich vln je 
myslen pouze jako doplnkovy a to bucf 
s pfeladenim pfes cele pasmo, nebo se dvema 
pfepinatelnymi, pevne nastavenymi stani- 
cemi. 





Obr . 78. Obnovo¬ 
vac signalu nosneho 
kmitoctu s kremiko- 
vymi tranzistory 









Obr. 83 . Zapojeni dukty). Sme$ova£ pracuje bez neutralizace. 
jednotranzistorove V pasmu VKV to neni na zavadu, ve stredo- 

vstupni jednotky vlnnem pasmu se vnitfni zpetne vazby tran- 

zistorfi' vyuziva ke zlepSeni citlivosti. Opti¬ 
mum zisk smeSovace se nastavi promennym 
odporem Pz v obvodu baze tranzistoru T 2 . 
Lze pri tom dosahnout az stavu zpStnovazeb- 
mho rozkmitam (zname nahvizdnuti pfi lade- 
ni stanice). 

Kolektorovyvobvod sme^ovaciho tranzis- 
toru je pfepinan tez kontakty pfepina^e Pfi 
bud na oscilatorovy obvod VKV a vstup mf 
zesilovace 10,7 MHz, nebo na oscilatorovy 
obvod stfedovlnneho pasma a mf zesilovaS 



-> Obr. 84. Zapojeni dvoutranzistorove vstupni jednotky 



Vstupni jednotka je spolecne s mezifrek- 
vendnim zesilovacem pro amplitudove i kmi- 
toctove modulovany signal umistCna na jed- 
nd desce s plosnymi -spoji s tlafitkovym 
pfepinaCem. Stereofonni dekoder je na 
zvlastni, rozmerove doplnkove destiCce. 
Vsechny obvody LC ve vstupni i mezifrek- 
venCni Casti jsou reSeny s ohledem na mini- 
malni naroky na provedeni, a spolecne s obe- 
ma vhodne zapojenymi integrovanymi obvo¬ 
dy MAA661 omezuji nebezpeci zakmitavani 
a vznik nezadoucich ci parazitnich vazeb na 
minimum i pfi znacnem zisku. Pfi peclivem 
provedeni obvodu podle popisu a dodrzeni 
nastavovadho predpisu je i uvedeni do pro- 
vo 2 u technicky nenarocne. 


Vstupni jednotka s jednim tranzistorem 
(obr. 83) 

V zakladnim zapojeni tohoto tuneru je ve 
vstupni jednotce pouzit pouze jeden tranzis- 
tor, zapojeny jako kmitajici smesovaC pro, 
obi prepinana pasma. Zakladnt zapojeni 
s jednim tranzistorem bylo zvoleno z duvodu 
co nejjednoduSsiho provedeni. Deska s plos¬ 
nymi spoji je vsak resena jak pro toto 
zapojeni vstupni jednotky, tak i pro zapojeni 
nasledujici, v nemz jsou pouzity dva tranzis- 
tory. S nepatmymi upravami spoju bylo 
odzkouseno i zapojeni s integrovanym obvo- 
dem MA3005, ktere vsak davalo jen malo 
rozdtlne vysledky oproti jednotranzistorove- 
mu zapojeni. Vzhledem ke znacne cene 
techto 10 bylo od tohoto zapojeni upusteno. 

Schema zapojeni jednotranzistorove 
vstupni jednotky je na obr. 83. Na obr. 84 je 
schema zapojeni dvoutranzistorove vstupni 
jednotky, v niz prvni tranzistor je zapojen 
jako vysokofrekvencm predzesilovac pro 
VKV a druhy stejne jako u jednotky podle 
obr. 83. Aby souhlasilo oznaceni soucastek, 
ktere jsou pouzity v obou vstupmch jednot- 
kach, jsou-nektera cisla pozic vynechanych 
soucastek' u zakladniho zapojeni jednotky 
take vynechana. 



Vstupni obvod pfijimace je fe$en pro 
pripojeni k symetricke antene 300 Q s dvoj- 
iinkou jako napajecem. Symetricky nestine- 
ny napajed byl zvolen s ohledem na prijem 
v pasmu stfednich vln tak, aby nebyla potreb- 
na dalsi pridavna antena pro toto pasmo. 
Nesymetricky svod souosym kabelem (musi- 
-li byt pouzit z duvodu istalace) dava pone- 
kud horsi prijmove vysledky na SV. Neni-li 
kabel v blizkosti pfijimace uzemnen, uzemni 



Obr. 85 . Pripojeni dratove anteny {autoante- 
ny) ke vstupnimu obvodu 

se plast kabelu na stfed antenniho symetric- 
keho vinuti pro velmi kratke vlny (oznaceno 
na schemata vstupni jednotky pismenem A). 
Je-li vsak kabel v blizkosti pfijimace uzem¬ 
nen, nezbyva nez jej uzemmt na zemni vodic 
pfijimaCe. V tomto pripade jsou vsak vstupni 
obvody pfijimace vyrazne ochuzeny o signal 
v pasmu stfednich vln. Stfedni vodic souose- 
ho kabelu je pfipojen na jeden z vyvodfl. 
symetrickeho antenniho vstupu. Pouzije-li se 
dratova ci prutova v autoantena, zapoji se 
podle obr. 85 s kapacitnim trimrem umiste- 
nym bud v prijimaci, nebo v jeho tesne N 
blizkosti a nastavi se v pasmu VKV nejlepsi 
prenos signaiu. 

Vstupni ladeny obvod rozsahu VKV je 
propojen pres kondenzator Q pfimo na bazi 
smesovaciho tranzistoru (obr. 83). LadCny 
obvod stfedovlnneho pasma se pres konden¬ 
zator G pfipojuje kontaktem prepinace Pfi 
vlnovych rozsahu rovnez k bazi tranzistoru 
T : . Vstupni obvod VKV zustava pfi prijmu 
v pasmu stfednich vln zapojen a pres konden¬ 
zator Q p&sobi jako zkrat pro vys& kmitocty 
(smesovaci a oscilatorove Harmonicke pro- 


465 kHz. Oscilator na rozsahu VKV pracuje 
v bezne pouzivanem Colpittsove zapojeni. 
Kondenzator Ci i nataci fazi zpetnovazebni- 
ho napett tak, aby oscilator spolehlive kmital 
v celem pfeladovanem pasmu. Obvod kolek- 
toru tranzistoru je stejnosmerne oddelen> 
kondenzatorem Gs od ladeneho oscilatoro- 
veho obvodu proto, aby mohl byt rotor 
otoCneho ladiciho kondenzatoru (dual) 
uzemnen. 

V zapojeni pro rozsah stfednich vln pracu¬ 
je oscilator v tnbodovem zapojeni. Aby byla 
jakost obvodu vetsi a aby se zmensil obsah 
signalfi harmonickych kmitoCtu v celem pfe-. 
ladovanem pasmu, je oscilatorova civka pfi- 
pojena ke kolektoru pres odbocku vinuti. 
Seriovy kondenzator G& v tomto obvodu 
upravuje svou kapacitou kmitocet oscilatoru 
v zavislosti na poloze ladiciho otocneho 
kondenzatoru tak, aby byl zajisten soubeh se 
vstupnim obvodem. Kapacita tohoto kon¬ 
denzatoru je zavisla na vyslednem souctu 
kapacit kondenzator^ C : a Gj i kapacity 
a indukcnosti oscilatorove civky, dane zpuso- 
bem jejiho navinuti. Doladovaci trimry Q\ 
az Cm jsou nedilnou soucasti ladiciho otocne¬ 
ho dvojiteho kondenzatoru TESLA WN 
70 413; 2x 270 pFa 2x 22,5 pF. Odpor /?, 0 
upravuje vystupnt impedanci smesovace 
vzhledem ke vstupni impedanci pouziteho mf 
filtru TESLA SK 854 60. 

Vsechny Ctyfi civky obvodu VKV a SV 
jsou navinuty na kostrickach o prumeru 
5,5 mm s feritovym jadrem M4 s jemnym 
zavitem.- Antenni vinuti. pro pasmo VKV 
civky L\ ma 2 x 2 zavjty dratu o prumeru 0,5 
az 0,7 mm, ktere jsou navinuty pres civku 
vstupniho obvodu L 2 , ktery ma 5,5 zavitu 
dratu o prumeru 0,4 mm s mezerou mezi 
zavity 1 mm. Oscilatorova civka rozsahu 
VKV, G, ma 5 zavitu dratu o* prumeru 
0,4 mm s mezerou 2 mm mezi zavity. Vstup¬ 
ni obvod stfedovlnneho rozsahu ma antenni 
civku U o 150 zavitech dratu o prumeru 


KZ722 



Obr. 86. Napdjeci napeti pro varikapy 
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Obr. 87. Mf zesilovac 465 kHz.+ 10 J MHz 


0,1 mm na civce L 7 . Civka L? ma 270 zavitu - 
tehoz dratu vinutdho mezi dv6 Cc la, ktera 
jsou navleiena na telisku dvky s vnSjsim 
prumerem o 3 mm vetSim nez vnitfni pru- 
mer. Cela jsou od sebe vzdalena 10 mm. 
Civku vineme tak, aby se zavity co nejvice 
krizily (vyhodn£jsi, avSak obtiznejSi je kfizo- 
ve vinuti) a tim vznikla mezizavitova kapacita . 
byla co nejmenSi. U vinuti zavit vedle zavitu 
je mezizavitova kapacita znacna a dosahnout 
uplne pfeladitelnosti pri dobrem soubehu 
v celem pasmu je obtizne. 

Oscilatorova civka stredmch vln je vinuta 
obdobnym zpfisobem jako civka L 7 a je 
z tehoi dratu. Od zemmho konce civky, bod 
4, je navinuto 26 zavitu, pak 4 zavity a nako- 
riec 220 zdvitil. Tuto civku Ize zhotovit i ve 
feritovem hrnfckovem jSdru o vn£j§im prfi- 
meru 10 mm na vnitfni feritove kostricce 
o prumeru 2 mm. Pak ma vinuti 1-2 120 
zavitu, 2-3 dva zavity, 3-4 12 zavitfi dratu 
o prumeru 0,06 az 0,08 mm. 


Vstupnf jednotka se dv&ma tranzistory 

Prvni tranzistor u teto jednotky pracuje 
jako predzesilova£ pro pasmo VKV, druhy 
opet jako kmitajici smeSovatf. Tato jednotka, 
u ktere Ize presnym nastavenim obvodft 
dosahnout v pasmu VKV citlivosti 5 pV pro 
odstup's/S 26 dB, je ladena v tomto pasmu 
varikapy. S ladidm nap£tim, odvozenym 
z napajeciho napeti 12 V, je pfeladitelna pfes* 
jedno z pasem VKV. Pouzije-li se vetSi ladici 
napeti (20 az 25 V) a upravi-li se vinuti civek 
(viz dale), lze u teto jednotky dosahnout 
plynuleho pfeladeni v pasmu kmitodtu od 66 
do 100 MHz. 

Pro pasmo strednich vln je jednotka feSe- 
na pouze pro prijem pevne nastavenych 
dvou, pfipadne nekolika (podle poctu pfepi- 
nacu) zvolenych vysilacu. 

Vstupni obvod teto jednotky je resen 
obdobne jako u jednotky pfedchozi pouze 
s tim rozdilem, ze odpada vstupni ladeny 
obvod stfedovlnn^ho p£sma, ktery je 
nahrazen odporovym trimrem P t , kterym se 
pouze upravi na.vhodnou velikost vstupni 
odpor pfijimace v tomto pasmu. O pripojeni 
ruznych druhu anten a uprave antenniho 
obvodu plati toteZ, cobylo feceno u pfedcho¬ 
zi jednotky. 

Signal VKV z anteny, vyladeny vstupnim 
obvodem, pfichazi pres kondenzator ft na 
bazi tranzistoru T f . Z kolektoru tohoto tran- 
zistoru je signal veden na paralelni ladeny 
obvod, ktery zaroven tvofi vstupni ladeny 
obvod kmitajicfho smesovace. Ladeny rezo- 
nancni obvod je pfipojen na bazi smesovace 
pfes vazebnt kondenzator Cg s malou kapaci- 
tou. Tento kondenzator omezuje prunik: 
rusivych signalu kratkovlnnych stanic do 
mezifrekven£niho zesilovace. Obvod smeso¬ 
vace je zapojen shodn£ s pfedchozi jed- 
notkou. 

Signal pro prijem v pasmu stfcdnich vln je 
veden pfes potenciometr P h ktery se nastavi 
tak, aby byl co nejvice potlacen prunik 
ruSivych kmito£tu. na prepinac Pr t a konden¬ 


zator Oa odtud je pfiveden na bazi tranzis¬ 
toru T 2 . Oscildtorovy obvod stfedovlnneho 
rozsahu je zapojen bez „padingu“ (G 6 ), 
kondenzatory G je nutno nastavit tak, aby 
zvolena stanice byla pfesne vylad£na (viz 
dale). Civka L, je stejna jako v predchozim 
pfipade. 

Pro ladSni "v pasmu VKV je pouzita 
varikapova trojice KB 105, pro pfeladeni 
pfes obe pasma VKV lze s vyhodou pouzit 

1 varikapy KB 109. Napajeci napetiproladSni 
varikapu, ktere je blokoyano proti nakmita- 
n^mu vf a nf napeti kondenzdtorem G»je 
brano z napajeciho nap£ti 12 V a pfes odpor 
R (obr. 86) dodatecn^ stabilizovdno Zenero- 
vou diodou KZ722 (odpor R volit tak, aby 
diodou tekl proud 2 az 4 mA) nebo KZ705. 
Dokonale vyhlazeni tak, aby nebyl vn$sen do 
signalu brum (strfdava siozka napeti, ktera 
v rytmu kmito^tu rozlacfuje varikapy) 
zajiMuje elektrolyticky kondenzator 
.500 pF/12 V, Pro pfeladeni v obou pasmech 
je potfebne ladici napeti 20 ai 24 V, kter^ je 
stabilizovano Zenerovou diodou KZ712. 
Vyhlazovaci kondenzator musi byt dimenzo- 
van na toto napeti. 

Civky p^sma VKV jsou navinuty na stejne 
kostficky jako v predeSl^m pfipade. Civka L\ 
je vinuta stejnym zpusobem, civky G a L 3 
jsou vinuty dratem o prfimdru 0,4 mm's me- 
zerou mezi zavity 1 mm. Pro pasmo OIR 
maji obe civky po 7,5 zavitech, pro pfeladeni 
pfes ob£ p^sma po 5,5 zavitech, s co nejkrat- 
simi pfivody. Oscilatorova civka L$ mi pro 
pasmo OIR.7 zavitfi s mezerou mezi zavity 

2 mm, pro pfeladeni pfes ob£ pcisma 5 zavitfl. 


Mezhrekvenfini zesilovad 465 kHz, 

10,7 MHz. 

s 

Mf zesilovac (obr. 87) vychazi ze zapojeni 
mf zesilovace z obr. 60. Je v§ak resen tak, aby 
jej bylo mozno pouzit s rninimalnim poctem 
pasivnich prvkfi i pro mezifrekvendni zesilo- 
va^ 465 kHz. Prvni integrovany obvod pra¬ 
cuje podle polohy pfepinace vlnovych r^zsa- 
hu bucf jako zesilovac mf kmito£tu 465 kHz 
a detektor AM, nebo jako prvni stupen 
zesilovace mf kmitoctu 10,7 MHz, Druhy 10 
pracuje pouze pfi pfijmu na VKV a to jako 
mf zesilovaf a koincidencni detektor. 

Pfepnutim pfepinace Pr, v koieKtorovem 
obvodu sm££ovace je jeden nebo druhy 
signal mezifrekvencniho kmitofitu (465 kHz 
ci 10,7 MHz) veden ze vstupni jednotky 
(vyvody a .a b) do, mezifrekvencniho filtru - 


MAA661 



Obr . 88. Ndhrada feritove propusti keramic- 
kvm filtrem _ 


(pasmove propusti). Pro amplitudove modu- 
lovany mf kmitocet 465 kHz je pouzit piezo- . 
keramicky filtr TESLA SK 854 60 se tremi 
vyvody (podrobnejsi popis viz tab. 3 a text). 
Pfizpusobovaci odpory K 2J spotecne s R 2 (a je 
vhodne pfi uvadeni tuneru do provozu v pas¬ 
mu SV nahradit na zkousku trimry 2,2 kQ 
a zjistit jejich optimalni odpor pro nejvhod- 
nejsi pfcnos signalu. 

Pfi pfijmu stfednich vln (tlacitkovy pfepi¬ 
nac Pfi zamacknut) je mf signdl 465 kHz 
veden z mf filtru pfes kontakty pfepinace Pr 2 
a kapacitni d^lic C 2 s, C 26 na vstup MAA661. 

V tomto zapojeni ie prvni integrovany obvod 
vyu2it jako vf zesilovac a amphtudovy detek¬ 
tor. Vystupni nf signal se odvddi z vyvodu 14 
tohoto 10 na prepina£ Pf 2 . Vhodny zisk 
zesilovace se nastavi odporovym trimrem P$. 
Kladnd zpStna vazba z vyvodu 12 na vstup IO 
upravuje kmitodtovou charakteristiku pro 
stfedovlnny signal. Kondenzator C 32 na niz- 
kofrekvencnim vystupu odfezavd slozky §u- 
moveho napeti s vySSimi kmitoity, pronikaji- 
cimi po detekci na nf vystup. Pfes ro 2 pojenv 
kontakt pfepinace Pr 2 je pfi pfijmu stfednicn 
vln odpojeno napajeci napSti aruhdho inte- 
grovaneho obvodu. 

Pri stisknuti tlacitka VKV se u tlacitkovd- 
ho pfepinace Pf 2 spoji kontakty pro privod 
signdlu do mf zesilovace 10,7 MHz. Pfes dalsi 
kontakty prepinade Pr 2 se pripoji feritovd 
pasmova propust pfes kondenzator C 23 a ka¬ 
pacitni dSlic C 25 , C 26 na vstup prvniho 10. 

V tomto zapojeni je v integrovanem obvodu 
v ^innosti pouze vf diferencialni zesilovac. 
Vhodny zislc se nastavi odporovym trimrem 
Pu nastaveni souhlasi s nastavenim zisku pro 
SV. Spojenim dal§ich kontaktfi pfepinace Pr 2 
se privede napajeci napfiti na druhy IO pfes 
odpor R 2 4 . Tento odpor spoledn^ s odporem 
R 23 a kondenzdtory C 3 i a GsZamezujivzniku 
ne^adoucich vazeb vysokofrekveniniho ria- 
petl pfes stejnosmcrny napajeci okruh. 

Zesileny mf signal se vede z vyvodu 4 
prvniho IO pfes C 33 na paralelni rezonanfni 
obvod s L 23 'a s kapacitnim deli 6 em C 35 , C&. 
Z obvodu LCje mf signal veden pfes C 37 na 
vstup druh^ho IO. K demodulaci sigridlu je 
vyuzito koincidencniho detektoru v tomto 
integrovanem obvodu, jehoz spravna funkce 
vsak vy^aduje fazovy posuv signalu - obsta- 
ravd jej f^zovaci obvod C 2 , Oh L 2 ai tlumeny : 
odporem R 2 $. Konstrukcni provedeni tohoto 
obvodu, jakoz i obvodu s civkou Ln je stejne 
jako u obvodu L } a L 2 v mf zesilovaci z obr. 
60, kde je take uveden .podrobny popis 
vyroby. 

Pokud By byl tuner pouzivan pouze pro 
monofonni pfijem, zameni se kapacita kon- 
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Obr. 87a. Feritova pdsmovd propust 


denzatoru C Ai (150 pF). Blokovaei konden- 
zatory Oty, CZ 40 a G 4 zustanou beze zmen. 
Vystupni signal (nf-ZSS) je veden pres kon- 
denzator C 4? na kontakt pfepinace*Pr 2 a od- 
tud pres dalsi kontakt do stereofonm'ho 
dekoderu. 


Provedeni feritovd p&smove propusti 
(obr. 87a) 

Podstatnou casti feritove pasmove propus- 
4i je feritova tycka vhodne delky a prurezu 
podle pouziteho pracovniho,(mezifrekvenc- 
n(ho) kmitoctu. Na obou koncich teto tycky 
jsou civky dvou rezonancnich obvodu LC, 
ktere jsou vzdy pres kondenzator s malou 
kapacitou pripojeny ‘ na vysokofrekvencrii 
zdroj a zatez. Uprostfed feritove tycky je 
umisten tlumici prvek vzajemne vazby mezi 
obyody LC, realizovany zkratovacfmi krouz- 
ky. Pouzitim pasmove propusti na feritove 
tycce v mezifrekvencmm zesilovaci priji- 
mace signalu FM Ize dosahnout zhruba 
stejneho kmitocfoveho prubehu jako pri‘ 
pouziti tn klasickych pasmovych propusti. 
Pouzita feritova propust je nenarocna na 
material a je znacne levna. Navic je jeji 
zhotoveni i nastavent jednoduche. 

Delka feritove tycky zavisi na potrebne 
indukcni vazbe mezi dvema minimalne tlu- 
menymi rezonancnimi obvodv LC a na po- 
uzitem rezonancnim kmitoctu. Jde o tycku 
pouzivanou bezne v rozhlasovych prijima- 
cich pro stredovlnne feritove anteny (modre 
ci zelene znaceni). Pro kmitocet 10,7 MHz je 
pouzita tycka o prumeru 7 az 8 mm a delky 
55 mm ±2 mm, zakoupena bud 1 primo s te- 
mito rozmery, nebo ziskana zkracenim delsi 
feritove tyce napilovanirn hranou pilniku 
a pfelomenim. Z kazde strany je na tuto 
tycku navinuto ve stejnem smyslu po'deviti 
zavitech dratu o prumeru 0,25 az 0,3 mm 
CuL zavit vedle zavitu pfimo na ferit. Vzda- 
lenost vnitrm'ch koncu obou civek na feritu je 
40 mm ± 1 mm. Tento rozmer je nutno 
bezpodminecne dodrzet, jinak nelze dosah¬ 
nout predpokladaneho prubehu kfivky pro- 
pustnosti, krivka je mene strma. Vnejst 
konce obou civek jsou „zive‘‘, vnitrni jsou 
uzemneny, Vzajemne prohozeni vyvodu, ci 
zamena smyslu vinuti nema podstatny vliv na 
tvaru prenosove charakteristiky, ma pouze 
mensi vliv na utlum signalu. Obe civky musi 
byt dokonale zajisteny proti posunuti napi*. 
zakapnutim lakem. 

->v 
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Jsou-Ii oba rezonandni obvody stejnd 
vzdaleny od kraju feritu, je stredni kmitodet 
prenaSeneho pasma nejnizsi a iitlum propusti 
nejmenSi. Vystredenim feritu lze mdnit rezo¬ 
nandni kmitocet az o 1 MHz smerem k vy§- 
5im kmitodtum, pricemz se utlum zvdtSi az. 
o 6 dB. Posuvem civek rezonandnich obvodu 
ke stredu feritu prechazi vazba v nadkri- 
tickou. 

Mezi obdma rezonandnimi civkami je na 
feritu umiten tlumici dlen, ktery je realizovan 
dvema zkratovacimi medenymi krouzky. 
Mdddnd krouzky jsou zhotoveny navinutim 
dvou zavitu mddendho neizolovaneho dratu 
o prumdru 0,8 mm, z4vity jsou propajeny 
dnem. Symetrickym posouvanim obou 
krouikti po feritu smerem k civkam se vazba 
mezi obvody men! od nadkritickd (kdy jsou 
oba krouiky uprostred feritu) se §irkou 
pasma pro pokles 3 dB vetSi jak 350 kHz,az 
k podkriticke se §irkou pasma kolem 
150 kHz. DalSim posuvem krouiku k civkam 
se zvetSuje utlum propusti, §irka propouSte- 
neho pasma se jii mdni pozvolna. 

' Protoze je delka feritove tydky rozdelena 
zkratovacimi krouSky na tri kratkd useky, je 
tydka s dvkami- jako antena pro phjem 
signalfi na kmitodtu 10,7 MHz naprosto ne- 
vhodna a neni treba ji instalovat do stiniciho 
krytu. Normalizovand skupinove zpozdeni 
teto propusti se pohybuje kolem 0,2 a pfi 
rirce pasma 200 az 250 kHz je prubeh 
skupinoveho zpozdeni linearni. To oopovida 
velmi kvalitnimu ndkolikastupnovemu pres¬ 
ne nastavenemu mf zesilovaci s klasickymi 
pasmovymi propustmi. Prubehem faze pre- 
naSeneho signalu i prenaSenou Sirkou pdsma 
je tato propust vhodna i pro narodndjSi 
stereofonni prijimade. 

Vlastnime-li piezokeramicky filtr 
10,7 MHz s propustnym prasmem 220 ai 
250 kHz, lze no’ zapojit misto feritove pro¬ 
pusti; privody k filtru delame co nejkratsi. 
V tomto zapojeni odpadne kondenzator C 20 . 
Filtr je nutno na vstupu i vystupu impedand- 
ne prizpfisobit zemnenim pres odpory 330 Q 
tak, jak je to zobrazeno na obr. 88. 


Zapojeni na desce s ploSnymi spoji 

Do vyvrtanych der o prumeru 1 mm na 
desce s plo§nymi spoji tuneru (obr. 89) 
zapojime nejprve tlacitkovou soupravu Iso- 
stat 3x6 paru kontaktu a na urdend mista 
prilepime kostficky s navinutymi dvkami 
vstupni jednotky. Integrovane obvody nepa- 
jime pfimo do desticky, ale pouzijeme radeji 
objimky. Ladid otocny kondenzator je na 
spojovou destidku pripevndn pouze spodnimi 
vyvody. PriSroubovan je ze strany hndele na 
celni destidku tuneru, ktera je v konednd f&zi 
stavby pripajena k zakladni desce. U otocnd- 
ho kondenzfitoru je treba pripoiit stfedni 
vyvody (rotor) obou troiic vyvodu se zemi 
a propojit vyvody trimru s vyvody statoru 
ladicich kondenzatoru prisluSnych sekci. 
Nakres propojeni kondenzatoru sozriacenim 
yyvodu je na obr. 90, Nektere soudastky (Cn, 
G, Ci 6 , C| 5| /?n a'Ro) nejsou vpajeny do 
desticky, ale jsou zapojeny (obr. 89) mezi 
vyvody tladitkove soupravy a dalSi prisluSny 
vyvod. Pro prevod ladeni na ladid hndel i pro 
ukazatel stupnice je na hfideli rotoru ladidho 
kondenzatoru naSroubovana kladka. V da- 
nem pnpade ma kladka prumer 30 mm, je 
samozrejm^, ze lze pouzit i jiny prumer podle 
zvolen^ d61ky stupnice. Feritova pasmova 
propust je pripevnena ke spojov^ desce napr. 
samonosne; l^pe vSak je upevnit ji na dis- 
tancni podlozky asi 5 mm od spojov^ destic¬ 
ky. Pozor pri upevneni feritove tycky - 
k upevneni nelze pouzit vodivy krouzek, aby 
nevznikl zkratovaci zavit kolem feritu. 

U dvoutranzitorove vstupni jednotky jsou _ 
jako kapacitni trimry pouzity male sklenene 
trimry vpajene do desky se spoji drzakem 
matice §roubku j£dra. Ladici potendometr je 


spolefne s napajecimi obvody pro ladeni, tj. 
se srazecim odporem, Zenerovou diodou 
a filtraCnim konaenzatorem upevnen na celni 
desticce v mistech nad tlacitkovou soupra- 
vou. Detaily jsou zrejm6 z fotografii na 
ob^lkach. 


Nastaveni tuneru 

Tuner nastavujeme bez stereofonniho de- 
kod^ru. Na nizkofrevencni vystup - kontakt 
5a prepinace Pf 2 - pripojime nf zesilovad 
Integrovane obvody.zatim do objimek neza- 
suneme a tuner pripojime pres mAmetr 
(rozsah do 100 mA; nemame-li, postaci i zd- 
rovka 0,1 A s jmenovitym napetim 6 az 
12 V) a na desku privedeme napeti 3 az 5 V. 
Protekat by mel jen nepatrny proud. 2hne-li 
zarovka nebo ukazuje-li pristroj velky odber 
proudu, je v zapojeni zkrat. Zasunutim obou 
mtegrovanych obvodu do objimek se zvet§i 
proud . o ndkolik mA (podle napajeciho 
napeti). Vyraznd zvetSeni proudu (rozsviceni 
zarovky) svddd opet o zdvadS. Bud je IO 
zasunut obracene nebo je deska se spoji 
zhotovena zrcadlovd Je-li vse v poraaku, 
pripojime tuner na plnd napajed napeti. 

Tladtkem Pr t prepneme tuner na rozsah 
strednich vln a trimry F 3 a P 2 nastavime na 
piny odpor. Pri dotyku kovovym predmetem 
na vyvod 14 a 1 prvniho IO se ozve v repro- 
duktoru brum, na vyvod dsm^sice stanic. Na 
vstupni obvod tuneru pripojime antenu. 
Kmita-Ii oscilator, meli bychom pri proladeni 
pasma zachytit silnd SV stanice. Neni-li tomu 
tak, je nutno hledat zivadu v obvodu kmitaji- 
ciho smeSovade. Nemame-li vhodne pristroje 
(vlnomer, osciloskop), lze dirinost oscilatoru 
overit nasledujicim zpusobem: z objimek 
vyjmeme oba IO a napajed napdti pripojime 
pres miliampermetr s rozsahem max. do 
6 mA, aby se rudka pristroje vychylila pres 
polovinu stupnice., Vychylka, kterou po za¬ 
pojeni pristroj ukdie, se musi mirnd zmdnit, 
dotkne-Ii se prst ruky oscilatorove civky. 
Zmdna proudu svdddi o zmdndnych vysoko- 
frekvencnich podminkach cinnosti oscilatoru 
a tim i o urdite zmene stejnosmemdho 
proudu. Neni-li vychylka patrna, oscilator 
nekmita. Jinym zpusobem, jak overit dinnost 
oscilatoru, je pouzit tzv. sad metodu podle 
zapojeni na obr. 91. Odpor s diodou phpoji- 
me primo mezi vyvody mikroampermetru 
a vystupnim hrotem, antdnkou (asi 3 cm 
dlouhy ar^it) se dotkneme kolektoru tranzis-: 
toru. Rudka pristroje se musi vychylit. I ne- 
patrna vychylka dokazuje, ze oscildtor kmita, 
protoze kladne pulvlny nakmitaneho vf na¬ 
peti na antence prichazeji na mdfici pnstroj 
pres diodu, zapome pres odpor. Oscilator lze 
zkou§et timto zpusobem i tehdy, jsou-li IO 
zasunuty do objimek a v plndm provozu. Po 
uvedeni oscilatoru do chodu lze jiz vyladit 
silnejSi SV stanici. Prijimac sladime v pasmu 
tak, ze nejprve zhruba uprostred stupnice 
(pSsma) yyladinie s dostatecne dlouhou antd- 
nou slabSi stanici a zmenou nastaveni ft, ? 3 , 
pripadne R n nastavime nejvdtSi zesileni. 
Jadrem civky U a trimrem Ct 3 , pnpadnd 



Obr, 90, Propojeni vyvodu na ladicim Icon- 
denzdtoru 
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Obr, 91. Indikdtor vf napeti 


i zmenou C l6 nastavime oscilator tak, aby 
prijimad obsdhl cele SV pasmo. Nakonec 
nastavime na kmitoctu 600 kHz jadrem 
vstupni civky L, maximalm citlivost a tri¬ 
mrem Cts na kmitodtu 1,3 MHz take. Prola- 
dime. pasmo. Pokud pfi ladeni „nahvizdava- 
ji“ stanice, zmen§ime stupen vazby zmen^e- 
nim zisku T 2 trimrem P 2 . 

U dvoutranzistorove vstupni jednotky vy- 
bereme pouze vhodnd G pro zvolene stanice 
(pro Prahu I je to 220 pF) a u spodniho 
okraje pasma doladime jadro civky, u horniho 
kapacitni trimr. Trimr ft nastavime po¬ 
dle poslechu do nejvhodnejSi polohy (kom- 
promis mezi nejlepMm prenosem signa¬ 
lu zadanych stanic a co nejmenSim pronika- 
nim rusivych signalu). 


Nastaveni VKV . 

Kondenzator Gt (150 pF) na desce s ploS- 
nymi. spoji prekleneme kondenzdtorem 
4700 pF ze strany spoju. Prepinad Pr^pre- 
pneme do polohy VKV. Je-li v§e v poradku 
a je-li druhy IO dobry a spravne zapojen, 
ozve se z reproduktoru vetsi §um. Nejprve 
nastavime obvody mf zesilovade. Trimr P 3 
ponechame v poloze, v niz byl pri prijmu SV. 
Jddfo civky Lu zaSroubujeme do stredni 
polohy tak, aby bylo mozno indukdnost civky 
v dostatecne mife zvetsovat i zmensovat. Po, 
dotyku kovovym hrotem na vyvod tfdruheho 
IO a pak i na vyvod 4 prvniho IO by se mela 
ozvat smds kratkovlnnych stanic. Jadrem 
civky Lay nastavime jejich nejvdtsi hlasitost, 
pripadne nejvetSi Sum. NejdulezitejSt z hle- 
diska spr^vndho prenosu prend5eneho kmi- 
todtovdho pasma i zisku je presne nastaveni 
feritove pasmove propusti. Lze ji- nastavit 
naprosto presne i bez mdficich pristroj^, 
vyzaduje to v§ak vdtri miru trpelivosti. 

Na vstup mf zesilovade do bodu a pripoji¬ 
me drat ddlky asi 1 m. Zkratovaci krouzek 
u vinuti L 2 2 nastavime ke stredu feritove 
tydky. Druhym krouzkem pozvolna pohybu- 
jeme v druhe piilce feritu, az se Sum vyraznd 
zvetSi. Pripadny signal stanic KV neni pri tom 
na zdvadu. Nalezneme-li bod maxim^lniho 
zesileni pri posuvu jednim krouikem, jem- 
nym pohybem druhym krouzkem se snazime 
o totdz. Nastaveni je velmi kriticke, staci jen 
posunout krouzek o nekolik desetin mm 
a utlum i prubeh krivky propustnosti se 
vyraznd zmeni. .Pri presnem nastaveni na 
maximum zisku pro dand rozmdry feritove 
propusti odpovida krivka propustnosti mirne 
podkriticke vazbe.;. . 

Po nastaveni feritove propusti jeSte jemnd 
doladime civku Ln a Lu na maximalni 
zesileni. Bezec trimru ft pak podle potreby 
nastavime spolecne s P 2 do polohy, odpovi- 
dajici nejvetsimu zisku jak pfi prijmu SV, tak 
i VKV. 

Mame-li‘k dispozici vf generator FM-AM, 
pak jeho vystupni signal o kmitodtu 
10,7 MHz pripojime do bodu a. Zdvih nasta¬ 
vime na 22,5 kHz a vystupni uroven takovou, 
aby byl signal slySet z reproduktoru. Pri 
nastavovani feritove propusti pak postupuje- 
. me, jak je - uvedeno vy§e; pri tom stale 
zmensujeme uroven signalu na vstupu tak, 
aby mel vystupni signal z prijimace mirny 





zapojenim upravenym pro napajeci napeti 
12 V je na obr. 92. Parametry dekoderu jsou 
totozne s parametry dekoderu s jednim 10 
z obr. 73, nastaveni* i jemne doladeni je 
rovnez shodne. U dekoderu TESLA je pouze 
nutno odstrihnout privodni kontakty (cast 
desky se spoji) a pridelat pnpadne destic- 
ku pro indikaci stereofonmho prijmu. Proto- 
ze vsak indikace neni z funkcniho hlediska 
pro provoz prijimace nezbytne nutna, neni 
treba tento obvod v prijimaci pouzivat. 

Tuner spolecne s dekoderem byly v popi- 
sovanem vzorku umisteny do vyprodejni 
krabicky z plasticke hmoty od konvertoru 
TESLA pro IV. a V. TV pasmo. 


Stereofonni nf zesilovac 2x’4W 

Stereofonni nf zesilovac* tvori spolecne 
s korekcm'mi obvody samostatnou jednotku, 
sestavenou ze tri desek s plosnymi spoji. 


Obr. 93. Zapojeni 
korekcnich obvodu 
s predzesilovacem 



sum, tj. tak, aby by) signal v mf zesilovaci co 
nejmene omezovan. Potlacenim amplitudo- 
ve modulovaneho signalu nastavime jadrem 
civky L 24 pri 30% AM modulaci signalu 
10,7 MHz s vystupni urovni z generatoru 
odpovidajici urovni pro odstup signal-sum 
26 dB. Majitelum rozmitace a osciloskopu by 
nemelo spravne nastaveni krivky propust- 
nosti pusobit zadne potize. - 

U jednotranzistorove vstupni jednotky lze 
nastaveni do pasma zajistit bez vetsich pro- 
■ blemu diky velkemu pomeru mezi podatecni 
a konecnou kapacitou ladiciho kondenzato- 
ru. Overit/kmita-li oscilator, muzeme stej- 
nym zpusobem jako pri nastavovani dilu pro 
prijem SV. U vstupniho obvodu ladime na 
maximalni signal (vyhovi i na sum) ve spodni 
casti pasma jadrem civky, v horni casti 
kapacitnim trimrem. Pronikaji-li po pfipoje- 
ni vnejsi anteny signaly kratkovlnnych stanic 
do obvodu mf zesilovace a rusi tak pfijem, je 
treba zmensit kapacitu kondenzatoru 22 pF 
v antennim privodu. Ma-li kondenzator vel- 
mi malou kapacitu (4,7 pF), projevi se vyraz- 
nejsi utlum v prijmu VKV, ale nezadouci 
kmitocty jsou jiz dokonale omezeny. Nej- 
vhodnejsi kapacitu je proto treba vyzkouset 
zkusmo. 

Mame-li jnoznost prijimat silnejsi stanice 
y obou pasmech VKV, lze naladit vstupni 
obvod na pasmo 88 az 104 MHz a tim, ze 
oscilator kmita pro pasmo 64 az 78 MHz o mf 
kmitocet vyse, bude pro 88 az 104 MHz 
kmitat o tento kmitocet nize. Urcita nevyho- 
da je v tom, ze (krome potreby velmi silneho 
signalu nasich vysilafru) lezi obe pasma „na 
sobe“, cili mo^ou se nachazet dve silne 
stanice obou pasem tesne vedle sebe. Tim 
vznika nebezpeft vzajemneho ruseni, ktere 
muze byt i neunosne, prijimaji-li se dve silne 
stanice,, ktere jsou od sebe kmitoctove vzda- 
leny prave o dvojnasobek mezifrekvencniho 
kmito^tu. Jedinou pomoci je zmenit o neko- 
lik desetin MHz mezifrekvencni kmitocet 
pfeladSnim vsech ladenych obvodu mf zesi¬ 
lovace 10,7 MHz. 

* U dvoutranzistorove vstupni jednotky pla- 
ti v sir§im rozsahu totez co u jednotranzisto¬ 
rove. Kdyby pri nastaveni na maximalni 
zesileni vstupni tranzistor Tj zakmitaval, 
(neni neutralizovan), je vhodne zapojit mezi 
■jeho kolektor a civku Lt seriovy odpor 220 az 
470 Q. Je-li jednotka konstruovana jako 
dvoupasmova, doladujeme obvody jadry ci- 
vek na maximalni signal ve stredu pasma 66 
az 73 MHz a kapacitnimi trimry ve stredu 
pasma 88 az 104 MHz. 

Pro uvedeni do chodu a dostatecne nasta¬ 
veni vstupni jednotky i celeho tuneru bez 
pristroju je nutne mit k dispozici kvalitni 
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vykonnou venkovni antenu s velmi dobrym 
signalem alespon jedne stanice, k jemnemu 
doladeni potrebujeme naopak takovy signal, 
ktery je sice se sumem, ale ma konstantni 
uroven. Ten lze ziskat bucT prijmem vzdale- 
neho vysilace, nebo prijmem na nahrazkovou 
antenu. Pfi tomto signalu pak doladujeme na 
maximalni §um obvody vstupni jednotky, 
feritovou pasmovou propust a civky L i L 24 . 
Pak jeste doladime na nejsilnejsi prijem 
obvody pasma strednich vln. 

Tunery je treba nastavovat s vypnutym 
stereofonmm dekoderem (nejlepe je deko- 
der zcela nahradit tak, ze nf signal vyvedeme 
z vystupu na prepinaci primo na vstup nf 
zesilovace jednoho kanalu, viz dale). Po 
nastaveni cele vf ^asti prijimace* pripojime 
dekoder a odpojime kondenzator 4700 pF, 
ktery spolecne s vnitrnimi odpory IO pusobi 
jako deemfaze- a odfezava vyssi kmitocty 
prenaseneho nf pasma. 

Po nastaveni tuneru pfipojime k desticce 
tuneru na strane feritove tycky dekoder, 
propojime nf vystup se vstupem dekoderu, 
pripojime napajeci napeti a vystup praveho. 
a leveho kanalu vyvedeme na konektor 
k propojeni s nf zesilovacem. Je-li obnovovad 
nosneho kmitoctu jiz predem nastaven na 
19 kHz, je pfi prijmu stereofonmho signalu, 
ktery musi mit takovou intenzitu, aby pri 
monofonnim provozu nebyl v reprodukci ani 
sebemensi sum, treba pouze presne nastaVit. 
obvody tak, aby ru^ka indikacniho meridla 
stereofonniho signalu mela maximalni vy- 
chylku. Dale se pak jiz pri nastavovani 
postupuje tak, jak je uvedeno v popisu 
dekoderu. 

Z drive popisovanych dekoderu lze v tom¬ 
to' tuneru pouzit bez dalSich uprav dekoder 
s jednim integrovanym obvodem s vinuty.mi 
civkami podle schematu na obr. 73. Je pouzit 
mimo jine take z toho duvodu, ze jej lze bez 
uprav nahradit vyprodejnim dekoderem 
TESLA TSD 3A, upravenym pro napajeci 
napeti 12 V.^Schema^tohoto dekoderu se 


Stredni deska nese korekcni obvody a pred- 
zesilovaci stupne pro oba kanaly a potencio- 
metr pro regulaci hlasitosti. Vstupni obvod 
koncoveho zesilovace je pro kazdy kanal na 
samostatne desce. Obe desky zesilovacu jsou 
upevneny.po stranach desky s korekcnimi 
obvody (viz obalka). 

Pro zjednoduseni konstrukce jsou korekce 
co nejjednodussi (obr. 93) pouze pro dva 
stavy a to zapnuty, popr. vypnuty obvod ke 
zdurazneni nizkych ci vysokych tonu (podle 
polohy pfepinacu Pfi a Pr 2 ). Nf signal, 



ObrJ 94. A Schema sterefonniho zesilovace se 
dvema MBA810 





prichazejici na vstup korekcnino oovoau 
(jeden kanal),je veden na odporovy delic K,, 
Ri, ktery zmenSuje uroven signalu na vstupu 
v bode A (B). Pfi sepnuti pfepinace Pf, se 
pfipoji paralelne k R } kapacitne odporovy 
clanek T, ktery propusti signaly nizkych 
kmitoctu pouze s malym utlumem, avsak 
prunik signalu vySsich kmitoctu znacne ome- 
zi. Tim se na vystupu v bode A objevi signaly 
nizkych kmitoctu s vetsi napetovou urovni, 
nez signaly ostatm'ch kmitoctu. Obdobne je 
tomu pfi sepnuti prepi'nace Pf 2 se zdurazne- 
nim signalu vysokych kmitoctu. Ty prochaze- 
ji kondenzatorem Q bez utlumu, zato signaly 
strednich i nizkych kmitoctu jsou propouste- 
ny se znacnym utlumem. Pfi sepnuti obou 
pfepinacu jsou na vystupu korekcniho obvo- 
du zdurazneny signaly vysokych i m'zkych 
kmitoctu proti kmitoctum stfednim. 

V pfipade, ze je vhodne pfed koncovy 
stupen zapojit jeste jednostupnovy nf ze¬ 
silovac, je na desce se spoji korekcniho 
obvodu (obr. 95) pro nej misto. Zmenou 
odporu R 7 (Rn) a R « (R K ) v emitorovem 
obvodu tranzistoru Ize dosahnout ruzneho 
stupne zesi'leni. Nejvetsi'ho zesi'lem' se dosah- 
ne, je-li odpor R$ (/? (8 ) nulovy nebo velmi 
maly (10 Q). Urcity maly odpor je vhodne 
ponechat zapojeny; mirne linearizuje pfe- 
vodni charakteristiku tranzistoru, cimz 
zmensuje zkresleni pfi vetsich urovnich 
vstupm'ho signalu a castecne omezuje moz- 
nost zakmitavani. Zvetsi-li se odpor na 47 Q. 
zmensi se zesilem na jednu tfetinu. S odpo- 
rem 270 Q mazesilovac zesi'leni 0,1 x zesile- 
ni bez odporu. Misto odporu Rg je vhodne* 
zapojit trimr 100 Q (v obou pfedzesilova- 
cich) a nastavit ho tak, aby pfi vypnutych 
korekcich mel monofonni signal z obou 
kanalu stejnou vystupni uroven (hlasitostj. 

Je-li na desce se spoji (obr. 95) pouzito 
pouze zapojeni korekcnich obvodu, pro- 
poji se body A a B pfimo s tandemovym 
potenciometrem fizeni hlasitosti, tj. body 
A-A' a B-B'. Vystup z bezce potenciometru 
je Veden na vstup IO (vyvod 8 , obr. 94). 

- Vlastni stereofonni zesilovac ma pouze 
dva integrovane obvodv MBA810. Podle 
druhu chladice Ize z tonoto integrovaneho 
obvodu odebirat pfi napajecim napeti 12 V 
vykon 1,5 az 4 W (sinus). Na obr. 97 je 
zapojeni monofonniho zesilova^e na jedne 
desce se spoji. Pro stereofonni verzi se 
pouziji tyto desticky dve a jejich zapojeni je 
na obr: 94. Je zde zmena v zapojeni vyvodu 
6 IO, v jehoz obvodu je zapojena stereovaha, 
slouzici k nastaveni stejneho vystupniho vy- 
konu.Zmenou odporu RfOd asi 15dol50 Q 
(odpor je zapojen v serii s kondenzatorem 
k vyvodu 6A O), Ize zmenit napet’ove zesi'leni 
vstupnich zesilovacich obvodu v IO az osm- 
krat. Nejvetsi'ho zesi'leni se dosahne pfi co 
nejmensim odporu; Protoze vsak na odporu 
i na kapacite serioveho kondenzatoru Q 
zavisi take doini meznt kmitocet pfenaseny 
zesilovacem, je tfeba hodnoty uvedene ve 
schematu v dane toleranci dodrzet. 

Kapacita kondenzatoru Q ovlivfiuje pru- 
beh zesilovaci kfivky v oblasti vyssich kmi¬ 
toctu. Kapacita kondenzatoru C 7 by melabyt 
zhruba ctyfi az petkrat vetsi, nez kapacita 
kondenzatoru Q. Cim je kapacita kondenza¬ 
toru Q mensi, tim je integrovany zesilovac 
nachylnejsi k rozkmitani. Tato vlastnost je 
dana technologii vyroby IO a nelze ji vnejsi- 
mi upravami zapojeni odstranit tak, aby byl 
pfenos signalu nejvyssich kmitoctu zajisten 
bez nebezpeci zakmitu. Je proto tfeba nalezt 
vhodny kompromis mezi kapacitou 470 
a J500 pF. Kondenzatory Q a Q blokuji 
napajeci napeti a brani tak moznemu zakmi¬ 
tavani celeho zesilovace pfi vetsim vykonu. 

Na impedanci zateze (reproduktor 4 nebo 
8 Q) zavisi potrebna kapacita vazebniho 
kondenzatoru C 2 pro zvoleny nejnizsi kmito¬ 
cet. Napf. pro 40 Hz a pro reproduktor 
o impedanci 8 Q je to 500 pF, pro reproduk¬ 
tor 4 Q 1000 pF. 




Obr. 97. Schema koncoveho zesilovace 
s MBA8I0 

Kazdy kanal zesilovace je na jedne samo- 
statne desce s plosnymi spoji, obr. 96, Ize jej 
tedy vyuzit i jako monofonniho zesilovace.. 
Integrovany obvod je mozne chladit i pouze 
pomoci folie na desce s plosnymi spoji. Pak je 
ov§em tfeba dbat pfi provozu na to, aby nebyl 
zesilovac dels! dobu namahan vet§im vyko- 
nem. Uvedeny zpusob chlazeni vyhovi pro 
bezny i mirne hlasity pokojovy poslech az do 
vykonu 1 W. Na desce se spoji se profezou 
v mistech chladicich „kfidelek“ IO diry, jimiz 
se kfidelka prostrci a pfipajeji k folii. 

V pnpade, ze je pozadovan vetsi vykon, je 
tfeba pouzit pfidavne chlazeni (viz obr. na 
obalce). 

Potenciometr k fizeni stereovahy Ize pou¬ 
zit s odporovou drahou max. 100 Q. Poten¬ 
ciometr je upevnen na celnim panelu zesilo¬ 
vace. 

Desky obou zesilovacu jsou upevneny po 
stranach desky korekcnich obvodu a jednotli- 
ve vstupy a vystupy jsou propojeny dratovymi 
spojkami. Vsechny tfi desky jsou pfipajeny 
k celni desce zesilovace. Na zadni strane 
z kuprextitove desticky jsou pfipevneny 
vstupni a vystupni konektory. Cely stereo¬ 
fonni zesilovac o rozmerech 170 x 80 mm 
byl umisten ve vyprodejni krabicce TV kon- 
vertoru TESLA (viz fotografie na obalce). 


Tab. 5. 


Civka 

IndukCnost 

PoCet 

zavitu 

PoznAmka 

U 

52 mH 

285 

odbofika na 57. zav. 

4 

52 mH 

285 

odb. na 41. zavitu 

4 

13,3 mH 

2x 72 

vinuto dvema drdty 
soucasnS 

U 

7,08 mH 

105 

vinuto na 4 

4 

7 mH . 

- * 

2x 52 

vinuto dvema dr£ty 
souCasn^ 


Tab. 6. 


Civka 

PoCet zavitu 

Poznimka * 

Li 

250 

odbofika na 40. zavitu 

4 

250 


4 

2 x 150 

vinuto dvfima dr£ty soufias- 
nfi f spojen konec jednoho 
se zafi^tkem druhfiho vinu- 



ti (spoj slouzi jako stred vi- 
nuti) 

U 

300 

odbofika na 100. zavitu 

4 

2x300 

dvfima draty soufiasne 

4 

50 

jako u 4 









































Na zaklade vasi objednAvky na korespondencm'm h'stku vam 


POSLiifi IHNED NA-DOBIRKUl' 


REPROBOXY REPRODUKTORY VY§KOVE 


ZG3 

3 W 

4 Q 

305 K6s 

ARV081 0 75 x 50 mm 

4 Q 

43K6s 

ZG5 

5 W 

15 Q 

390 K6s 

ARV082 0 75 x 50 mm 

8 Q 

44Kds 

ZG20 

20 W 

8 Q, 4 Q 

1090 K6s 

ARV088 0 75 x 50 mm 

8 Q 

43 Kds 




ARV261 0 100 mm 

4 Q 

SOKds 





ARV265 0 100 mm 

8Q 

51Kds 



REPRODUKTORY HLOUBKOVE REPROBEDNY 

ARZ368 0100 mm . 3 W 8Q 80 Kts ARS820 15 W 4Q 630 Kds 

ARN567 0 165 mm 10 W 4Q 115 K6s 


Dale Vcim miizeme zaslat t6z n^ktere n£hradni dily k vyrobkum spotrebni elektroniky TESLA, 
integrovand obvody, polovodide, odpory, kondenzdtory aj. 

ZASILK0VA SLUZBA TESLA, NAMESTIVITEZMEHO UNORA12,68819 UHERSKY BR0D 



SNADNO - RYCHLE - LEVW£ A SPOLEHLIVfi 

kvaJitnl zaFizenf pro vSrnou reprodukci zvuku podle bsvdddenych a podrob- 
- nych stavebnlch n&vodu: 


SG 60 Junior - stavebnl nfivod 6. 6, cene K6s.10»-. 

Poloautomaticky hifi gramofon 33/45 ot., odstup >43dB, kollsAnl 
<0,1 %, automaticky koncovy zvedai prenosky, mechanicka votba otafiek. 
Moino stavdt tfi varianty: nejjednoduSSf A, vybavendjSf B a kompletni pHstroj 
C (jak se dodavfi hotovy hifiklubum Svazarmu). 

TW 40 Junior - stavebnf ndvod t. 4, cena K6s 6,-. 

Stereofonni .hifi 2 esilovat 2 x 20 W, hudebnf vykony 2x35W, zkreslenf 
< 0,2 %, vstup 2,4 mV pro magn. pFenosku, 250 mV pro radio, magnetofon 
a rezervnf vstup. Vystup pro magn. zaznam, pro reproduktory 4, 8, 16 Q a pro 
sluchatka. Kvazi-kvadrofonnf pFfpojka pro zadnt reproduktory. Fyziologicka 
regutace hlasistosti, rt9z&visl& regiilace basu a vySek, regulator symetrie, 
vypinaC reproduktoru, prepInaCe.mono/stereo a p&skov6ho monitoru. 

TW 120 - stavebnf ndvod 6/5, cena K6s 4,-. 

Univerzainf koncovy hifi zesilovad 2 x 60 W, 4 Q; se jfnenovitym sinusovym 
vykonerri 2 x 40 W/8 Q, zkreslenf pod 0,1 %. Max. hudebnf vykon 
2x100W/4Q. Vstup 2 x 1 V/100 kQ pro predzesiiovad nebo sm&Sovacf 
pult. Kvazi-kvadrofonnf prfpojka pro zadnf reproduktory. Monoforinf provoz 
s dvojndsobnym vykohem. Hmotrrost jen 4,6 kg I Vhodny pro trvaia hifi soupravy, 
pro mobilnf provoz a ozvudovdnf. Elektrickd dfiy jsou vdtSinou shodn6 $ kon- 
covym stupnfim TW 40 Junior. 


RS 30 Junior, RS 22 Junior, RS 21 Junior - eado tH stavebnlch 
ndvodu, 6.1, 3 a 7 (5 listu), cena K6s 4,-. 

THpAsmovS, dvoupAsmov6 popf. jednopasmovO hifi reproduktorove sou- 
stavy do 20 W. Uzavrend levistenova skFfrt potaiena melaminovou krytinou, 
vpredu pruzvudna pHrodni tkanina. Modern! reproduktory TESLA optimainfi 
pFizpusobena eiektrickou vyhybkou ddvajf soustavdm vlastnosti pFevySujici 
poiadavky normy DIN 45 500. 


RS238A Junior - stavebnf ndvod 6.8, cena 2 Kte 

TFfpSsmova hifi reproduktorovS soustava v dfevdnd skFfni vhodnd pro indivi¬ 
duals vyrobu. MaximSInf hudebnf zatiiitelnost 40 W, impedances Q.kmitodtovy 
rozsah 40-20 000 Hz ± 5 dB, citlivost 83 d9 pro 1 W/1 m, zkreslenf 2,5% pFi 20 W. 
VnitFnf objem 201, rozmdry 480 x 320 x 230 mm, hmotnost 9,2 kg. 


pozor - nepAehl£on£tei 

V roce 1977 pofiet doSlych objednavek podstatnfi pFesahl pruchodnost 
zasilkova sJuiby i ceikovou kapacitu podniku Efektronika. Proto bylo $ Ustrednf 
radou hifiklubu Svazarmu dohodnuto pFechodnd vychodisko z nouze: 

1. zasiikova sluiba nadaie poslia dobfrkou jen samotn6 stavebnf ndvody. 
ZSsilkovy prodej phstroju a dflu bude obnoven v lednu 1979 prostrednictvfm 
Domu obchodnfch slu2eb Svazarmu ve ValaSskdm Mezih'Cf. 

2. ClenskS prodej na Ve Smedkach v uvolndnd kapacitd zvySi prodej dllu 
a pHstroju rady Junior, a to pfednostnd prostrednictvfm svazarmovskych 
hifiklubu. kter6 majf prislu§nd instrukce. Nejste-li dosud ilenem, doporudujeme 
Vam pfihiasit se v nejbiiiSim hifiklubu. Spojenl zfskate na ka2ddm OV Svazarmu. 

vafime, ie na5i zakaznfci pfijmou s pochopenfm toto pfechodnd opatFeni, ktera 
zabezpeiuje zakladnf dlenskd sluiby at do doby definitivnfho uspoFadini v roce 
1979. 



podnik UV Svazarmu 
StFedisko 6lenskych sluieb 
Ve Smedkach 22,110 00 PRAHA 1 
telefon 248 300, telex 121 601 











